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অধ্যাপক হুৰ্গাদাস ভট্টাচার্য | 
এম্‌, এম্‌, সি; বি, টি. 
| জ্ঞানেন্দ্ৰ মোহন সেন রিসার্চ স্কলার__কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়, 
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মূল্য_ পাঁচ টাক! মাত্ৰ 


মুদ্রাকর £ 

ভ্রীপঞ্চানন চক্রবর্ত্তী 
মহামায়া প্ৰিণ্টিং ওয়ার্কস 
১৯নং গোয়াবাগান ষ্ীট 
কলিকাঁতা!-_৬ 


ডউৎসগঁ 


আমার পরমারাধ্য পিতামহ পণ্ডিত 
হেমচন্দ্ৰ ভট্টাচার্যের শরীচরণে 
আমার শ্রদ্ধার্ঘ্য অপিত হইল 


LT 


নিব্দেন 


বৈজ্ঞানিক আবি্কার এবং জীবনের সর্বক্ষেত্রে, যথাঁ-_শিল্প, বাণিজ্য, কৃষি, 
যাতায়াত, শিক্ষা! প্রভৃতিতে প্রয়োগ পৃথিবীর সকল মানুষের জীবনযাত্রা প্রণালীতে 
ও তাঁহাদের মানসিক রাজ্যে এক আলোড়ন সৃষ্টি করিয়াছে। বৈজ্ঞানিক চিন্তা- 
ধারার বিবর্তন অবশ্যম্ভাবী, কিন্তু মান্য নিজেকে এই জ্রুত পরিবর্তনশীল বিবর্তনের 
সহিত সুষ্ঠুভাবে খাঁপ খাওয়াইয়া লইতে পাঁরিতেছে না। 

পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে সংঘটিত বৈজ্ঞানিক ধ্বংস লীলা মানুষের মনে সংশয় 
সথষ্টি করিতেছে। দেশ যখন বৈজ্ঞানিক উপায়ে খাদ্ধ, বস, আশ্রয় প্রভৃতির আগু 
সমাধানের জন্য প্রাণপাত পরিশ্রম করিতেছে, তখন আণবিক ভঙ্গের ধূত্রজাল 
তাহার সর্বপ্রকার ক্ষমতাকে ধীরে ধীরে পক্ষাঘাতগ্রস্ত করিয়! তুলিতেছে। বিজ্ঞান 
সাধারণ মান্ুযকে এই ভাল ও মন্দের দোটানায় ফেলিয়াছে। “বিজ্ঞান কি” 
এবং “বিজ্ঞানী কি করিতে পারেন ব| পারেন না”_এই সন্ধে ভুল বুঝাবুঝির 
জন্য এই সংশয় ও সন্দেহ দেখ! দিয়াছে! 

বিজ্ঞান দেশের কয়েকটি মুষ্টিমেয় বুদ্ধিমান ব্যক্তির মধ্যে সীমাবদ্ধ নয়। 
বৈজ্ঞানিক গবেষকের সুষ্টি অল্পই হইবে। বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুতে প্রগাঁচ় 
পাত্তিত্য' অর্জন সাধারণ মাহুযের পক্ষে সম্ভবপর নয়_অপ্রয়োজনীয়ও বটে। সে 
জানিবে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি-যাহার উপর নির্ভর করিয়| বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু গড়িয়া 
উঠিয়াছে। বিভিন্ন সমস্ত! সমাধানে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভ্দী তাহার জীবনের নিত্য 
সঙ্গী হইয়া দাড়াইবে। বিষয়বস্তর সহিত বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি তাই আজ অঙ্ধা্দি- 
ভাবে জড়িত হইয়! পড়িয়াছে। 

খুবই আনন্দের কথা যে ভারতের শিক্ষা ব্যবস্থায় সাধারণ বিজ্ঞান পাঠ্যক্রমে 
আৰম্ঠিক বিষয় হিসাবে স্থান পাইয়াছে। ক্ষুদ্ৰ ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত ন করিয়া এক 
সামরিক দৃষ্টিভধ্দী তৈরীর জন্ত শিক্ষার্থীর সম্মুখে অখগুরূপে সাধারণ বিজ্ঞানকে 
উপস্থাপিত কর! হইয়াছে । আর তাহা ছাড়! বিষয়বস্ততে পারদশী হইলেও যে' 


lye 
‘ভাল শিক্ষক হওয়া যায়_ইহা| ঠিক নহে । দক্ষ শিল্পির ভূমিক! গ্রহণ করিতে 
হইলে শিক্ষককে কিছু কৌশলও আয়ত্ত করিতে হয়। উক্ত দুইটি বিষয়ের দিকে 
বিশেষ লক্ষ্য রাখিয়! বিভিন্ন দেশের শিক্ষা-বিজ্ঞানীর মূল্যবান অভিজ্ঞতার সহিত 
নিজ অভিজ্ঞত| মিশ্ৰিত করিয়া ভারতীয় শিক্ষাব্যবস্থার মূল নীতির উপর প্রতিষ্ঠিত 
হইয়| এই বইখানি রচিত হইয়াছে । 
বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতির কোন বাংলায় লেখা বই বর্তমানে নাই । বইখানি 
উচ্চমাধ্যমিক বিদ্যালয়, মাধ্যমিক বিদ্যালয় এবং বুনিয়াদী বিদ্যালয়ের শিক্ষক 
শিক্ষিকার শিক্ষাদানকার্যে যথেষ্ট সাহায্য করিবে_এই আশা রাখি। 
বইখানি রচনার সময় অধ্যাপক শরীঅজিতকুমার ভট্টাচার্য মহাশয় অনেক 
মূল্যবান উপদেশ দিয়াছেন। বন্ধুবরকে আমার আন্তরিক কৃতজ্ঞত| জানাই । 
প্রুফ সংশোধন কার্যে সহযোগিতা করিবার জন্য আমার গ্রেহভাজন ছাত্র 
ভ্রীম়াখনলাল ভৌমিককে আমার আন্তরিক ধন্যবাদ জ্ঞাপন করি। 
সুধীবৃন্দের মূল্যবান উপদেশ ও স্থপারিশ পাইলে বাধিত হইব । যাহাদের 
উদ্দে্যে বইখানি লিখিত হইয়াছে তাঁহাদের কাজে লাগিয়াছে জানিতে পারিলে 
আমার শরম সার্থক হইবে। 
গ্রন্থকার 
নববর্ষ 
১৩৬৯ সাল 


SAF 


(১) 


২) 


(৩) 


(8) 


(৫) 


সূচীপত্র 


পৃথিবী ও বিজ্ঞান --- 

ব্যবহারিক মূল্য, বুদ্ধিগত মূল্য, সৌন্দর্যবোধ, বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানের 
সীমা, বিজ্ঞানের ধারণ, বিজ্ঞানের সীমা, বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি, ক্রম- 
বর্ধমান বৈজ্ঞানিক জান, অজ্ঞাত রাজ্যে বিজ্ঞান, বিজ্ঞানের চাহিদ|। 


বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানের স্থান oY 
ব্যবহারিক মূল্য, সঞ্চরণ মূল্য, কুষিগত মূল্য, বৃত্তিমূলক মূল্য, বিজ্ঞান 
শিক্ষার প্রধান উদ্দেশ্য। 


বিজ্ঞান শিক্ষাদানের মনস্তত্ব 2 
বিজ্ঞান শিক্ষার লক্ষ্য, শিক্ষা নিয়ন্ত্রণের কারণসমূহ, শিক্ষানীতি ৷ 


আধুনিক পাঠ্যক্রমের সমালোচনা, সাধারণ বিজ্ঞানের সহিত পাঠ্য- 
ক্রমের অষ্যান্য বিষয়ের সম্পর্ক; সাধারণ বিজ্ঞানের সহিত বিশেষ 
বিজ্ঞানের সম্বন্ধ, পাঠ্যক্রমে বিষয় নির্বাচন, সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠ্য 
বিষয়কে সঙ্জিত করার পদ্ধতি, অখিল ভারত সেমিনারে গৃহীত 
( ১৯৫৬ খৃঃ ) বিভিন্ন বিদ্ধালয়ের জন্য বিজ্ঞানের পাঠ্যক্তচী। 


(ক) বক্তৃতা পদ্ধতি, প্রতিপাদক পদ্ধতি, পরীক্ষাগার পদ্ধতি, 
nt Met০৭, আবি্ধার পদ্ধতি, কার্য-সমন্তা পদ্ধতি, 


Assignme! 


(খ) একক পদ্ধতি lb 
একক পদ্ধতিতে সুবিধা, একক পদ্ধতির সংগঠন, শিক্ষা-এককের 


পরিচালনা, পদ্ধতি নির্ধারণ । 


১৯" 


৩০ 


৫৮ 


a>. 


০ 

(৬) বিজ্ঞান শিক্ষাদানের বিভিন্ন পর্যায় - 
পুঙ্খাণুপুহ্খরূপে চিন্তা করিবার ক্ষমত| লাভ, সমর্থনযোগ্য দৃষ্টিভন্গী 
এবং কল্পন| শক্তির উন্মেষ সাধন, নির্ভরণীলত| ও অভিজ্ঞতা, সততা, 
দায়িত্ববোধ, সুসংবদ্ধতা, বিজ্ঞান প্রীতি ও আগ্রহস্থটি, সমাজ সেবা । 

(৭) বিজ্ঞান শিক্ষাদ্ানে উপকরণের উপযোগ্িত৷ 

(৮) পরীক্ষাগার ও তাহার সাজ সরঞ্জাম 

(৯) বিজ্ঞান শিক্ষার মূল্যায়ন 

(১০) বিজ্ঞান শিক্ষক 
বিজ্ঞান শিক্ষকের সামাজিক ও বৃত্তিগত দায়িত্ব ; স্থপরিচালনায় 
বিজ্ঞান শিক্ষক । 

(১১) পরিশিষ্ট 


(ক) পাঠটাকার নমুন|ঃ পাতার কাজ, দহন। 
(খ) বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার বিবর্তন ঃ পৃথিবীর উৎস সন্ধানে, 
পদাৰ্থ রহস্ত। 


পৃথিবী ও বিজ্ঞান. 
আধুনিক জীবনে বিজ্ঞানের স্থান 


ব্যবহারিক মূল্য £_ বিজ্ঞান পাঠের ব্যবহারিক মূল্য জীবনের সর্বক্ষেত্রে 
সর্বস্তরে পরিদৃশ্যমান ৷ নিত্য নৃতন আবিষ্কার অদ্ৃষ্টপূর্ব ও অশ্রত জগতের রুদ্ধ 
দুয়ার উন্মোচন করিয়া! মান্সযের চেতনা রাজ্যে এক আলোড়ন তুলিতেছে। নূতন 
সামঞ্রী উৎপন্ন হইতেছে_ নূতন বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি আবিষ্কৃত হইতেছে-__পুরাতন 
বাণিজ্য ও শিল্পের ধার! দিন দিন পরিব্তিত হইতেছে। গমনাগমনের স্থযোগ 
উত্তরোত্তর বধিত হওয়ায় দুরের মান্য ধীরে ধীরে কাছে আসিতেছে। পৃথিবীর 
এক প্রান্ত হইতে আর প্রান্ত পর্যন্ত একই স্থত্রে গাঁথ৷ হইয়াছে। মাঙ্সুষের জ্ঞান 
তাহাকে গ্রহ হইতে গ্রহান্তরে লইয়া যাইতে নিত্য প্রেরণী জোগাইতেছে। ইহা 
ক বোমায় পৃথিবী নিশ্চিহ্ন করা যায়_তবে এ কথাও ঠিক যে 
অনটন, রোগ প্রভৃতির হাত হইতে রক্ষা করিয়া সমগ্র মান্ব- 
ঘৰ ও প্রাণবন্ত জীবনের অধিকারী করিতে, সর্বদ! সন্দেহ ও 
মানুষের সর্বপ্রকার কল্যাণ সাধন করিতেও 


সত্য যে আণবি 
পৃথিবীর অভাব, 
জাতিকে এক স্বাচ্ছন্দ্যম 
ক্ষুধার হাত হইতে রক্ষা করিতে এবং 
আণবিক শক্তি অক্ষম নহে । 


বুদ্ধিগত মূল্য $_ ব্যবহারিক মূল্য ছাড়া বিজ্ঞানের আর একটি বিশেষ দাম 


আছে সেটি হইতেছে বুদ্ধিগত মান। বিজ্ঞান মনকে সুশৃঙ্খল করে। ধৈর্য 
ও অধ্যনলায় বিজ্ঞানের অপরিহার্য অদ! সত্যের প্রতি অবিচল নিষ্ঠা এবং 
কুসংস্কারমুক্ত ও ঘটনার উপর প্রতিষ্ঠিত উদার ও মুক্ত চিন্ত! বৈজ্ঞানিককে অন্ত 
সকল হইতে পৃথক করিয়া ফেলে। সমাজ জীৰনে যাহার! লিপ্য যেমন অৰ্থনীতিবিদ, 
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রাজনীতিবিদ্‌, দেশনায়ক ব! ব্যবসায়ী-_সকলেই নিলিপ্তভাব ও আবেগবিহীন 
বিচারের সঙ্গে নিজেদেরকে সহজে খাঁপ খাওয়াইতে পারেন ন] । কিন্তু নত্যের জন্ত 
উৎসগীক্ৃত জীবনের ছোয়াচ সমাজে না লাগিয়া থাকিতে পারে কি? 

সৌন্দর্যবোধ £_বৈজ্ঞানিকের কার্যাবলী এবং মানবক্বঠিতে তাহার 
দানের একটি সৌন্দর্যবোধের দিকও রহিয়াছে। নিয়স্তরে নে মান্ুযের জ্ঞান- 
ভাণ্ডারকে নিত্য সমৃদ্ধ করিয়া বিমল আনন্দের অধিকারী হইতেছে; অপরদিকে 
উচ্চন্তরে বিভিন্নমুখী ঘটনার মধ্যে সামগঞ্রম্য রক্ষা করিয়া, নৃতন ধারণ প্রদান করিয়া 
ও জ্ঞানরাজ্যের নূতন দ্বার খুলিয়া দিয়| পরম মন্তোষ লাভ করিতেছে। যতই 
ক্ষুদ্র হউক নিজের উদ্ভাবনী শক্তিতে একটি যন্ত্র তৈরী করিয়া তাহাকে প্রয়োগসিদ্ধ 
করার মধ্যে এক অপরিসীম আত্মতুষ্টি বিদ্যমান । পর্য্যবেক্ষণের ক্রটি বা যন্ত্রের ভ্রান্তি 
দূর করিবার জন্য দক্ষতার প্রয়োজন; হাণিমুখে নিজের চাহিদ৷ অনুসারে বৈজ্ঞানিক 
তাহ! অর্জন করেন। পরীক্ষ| ও প্রতিপাদকের সময় বৈজ্ঞানিককে নকল সতর্কতা 
অবলম্বম করিতে হয়। ইহার মধ্যে তাহার সংস্কৃত মনের বহু পরিচয় পাওয়| যায়। 
যুক্তি এবং কাজের মধ্যে এমন সহযোগিত| সচরাচর দেখ! যায় না। গণিতের 
স্থত্রের ন্যায় বিজ্ঞান পরীক্ষ! ও পর্য্যবেক্ষণে একটি গৌন্দর্য স্বষ্টি করিয়াছে। বিজ্ঞানে 
সাধারণীকরণের সামান্য চিন্তাটুকুও সমগ্র কল্পনা রাজ্যকে আলোড়িত করে। 
দূর্বীক্ষণ ও অণুৱীক্ষণের সাহায্যে বিন্ময় ও শৌন্দর্ষের নৃতন জগতের দ্বার উন্মুক্ত 
হয়। এতটুকু জীবন্ত প্রাণী অনুপম শৌন্দর্যের অধিকারী হয়__একটু বরফ টুকরা 
চুনী বা হীর| অপেক্ষা বেশী আদ্বৃত হয়-__দূরের তারকা বিশ্ব সৃষ্টি করে। 'এই 
পর্যায়ে কল| ও বিজ্ঞানে ব্যবধ্যন থাকে না, দুইই মানব শমাজে শৌন্দর্য দান 
করিবার ক্ষমৃত! অর্জন করে। 

বৈজ্ঞানিক্‌ অনুসন্ধানের সীম|:_ বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের সীয়| বহুদূর 
বিস্তৃত। প্রথমেই আমে গণিত। ইহার যুক্তিপূর্ণ পদ্ধতিতে তৈরী সুত্র বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক হিসাবের একমাত্র হাতিয়ার । সচল জিনিসের গতি, কাজ প্রভৃতি 
পরিমাপের ক্ষেত্রেও গণিতের প্রয়োগ দেখা যায়। আর একটি বিভাগ স্থির জিনিনে 
নিযুক্ত । কি করিয়| বিভিন্ন শক্তি প্রযুক্ত হইয়াও পদার্থ নিশ্চল থাকে, কি করিয়া 


mmm 
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সেতু রেলগাড়ী বা ভারি জিনিস বহনে সক্ষম হয়, ক্রেন বা কপিকলের সাহায্যে 
কি করিয়া মাল উঠান বা নামান হয়_তাহ!| ফলিত গণিতের সাহায্যে মস্তব 
হইয়াছে । এমন কি জলে স্থির ও সচল বস্তুর গতি, কাজ প্রভৃতির পরিমাপও 
সম্ভব হইয়াছে। 

পদাৰ্থ বিদ্য| পদার্থের বিভিন্ন গুণের পরিমাপ করে। পদার্থের ঘনত্ব তাপ 
গ্রহণ বা বিকিরণ করার ক্ষমতা, তাপের প্রভাব_আলোকের গতি-_লেন্সের ধর্ম 
_শব্দের গতি ব| কম্পনের হার বৈদ্যুতিক শক্তির প্রভাব প্রভৃতি পদার্থ বিদ্যার 
এলাকার মধ্যে রহিয়াছে । b 

পদার্থ বিশ্য| হইতে জ্ঞান আহরণ করিয়| রসায়নবিদ্য কি করিয়া পদার্থের 
উপাদানগত পরিবর্তন ঘটে তাহা লইয়া কারবার করে। যেমন লোহায় মরিচা 
পড়িলে কি ঘটে, খড়ি কি করিলে চুণে পরিণত হয়__কি করিয়া কোন প্রাণী 
জটিল খাদ্য হজম করে প্রভৃতি _এ মবই রসায়নবিদ্য। উত্তর দিতে পারে। এই 
সকল রূপান্তরের মধ্যে আণবিক পরিবর্তন সংঘটিত হইতেছে। পদার্থবিদের কাছে 
পদার্থ তিন প্রকার_কঠিন, তরল ও বায়বীয় ; কিন্তু রসায়নবিদের কাছে পদার্থ 
দুই প্রকার_মৌলিক ও যৌগিক । 

বিশ্বের গ্রহ, তারক! উদ্ধ, ধূমকেতু প্রভৃতি লইয়| জ্যোতিবিদ্যার এলাকা, 
নভমণ্ডলে তাহাদের অবস্থান ও গতি এবং আকৃতিগত ও রামায়নিক পরিবর্তন 


' লইয়| জ্যোতিবিদ্য| ব্যন্ত থাকে। 


জীববিদ্য৷ জীবের প্রতি পরিবেশ দ্বারা কি ভাবে প্রভাবাম্বিত হয় এবং 
পরিবেশকে কি ভাবে প্রভাবান্বিত করে প্রভৃতি আলোচনা করে। জীব জগতের 
বিজ্ঞানই হইতেছে জীববিদ্যা। উদ্ভিদবিদ্যা; প্রাণিবিদ্যা. বীজাণুবিদ্য! প্রভৃতি 
জীববিদ্যারই এক একটি অংশ । 

বিজ্ঞানের নিখুত শ্রেণী ৰিভাজন সম্ভব নয়_উচিতও নয়। বিজ্ঞানে এক 
বিদ্যার জ্ঞান বিভিন্ন বিদ্যায় প্রযুক্ত হইতে পারে। যতই দিন যাইতেছে এক 
এক বিভাগের বিভাজন স্বতঃই ঘটিতেছে। সাধারণ বিজ্ঞান বিভাজিত হুইয়৷ 
ধীরে ধীরে বিভিন্ন বিশেষ বিজ্ঞানে পরিণত হইতেছে । 
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বিজ্ঞানের ধাঁরণ 2_বৈজ্ঞানিকের কাছে দুই ধরনের অনুমান বিদ্যমান । 
প্রথমতঃ প্রতি ঘটনার একটি কার্যকারণ সম্পর্ক আছে; দ্বিতীয়তঃ একই সর্তে 
একই কারণ সর্বদ| একই ফল প্রদান করিবে। প্রথমটিতে বিশ্বাসবান হইয়| সে 
সীমাহীন অনুসন্ধানের পথে আনন্দ ও উদ্দীপনা লাভ করে এবং-দ্বিতীয়টিতে 
বিশ্বাসবান হইয়া অন্যান্ত বৈজ্ঞানিক সত্য মিথ্য| যাচাইয়ের জন্য পরীক্ষার 
পুমরাবৃত্তি করে। 

বিজ্ঞানের সীম! £_বিশ্বের জ্ঞান সম্পদের মাঝে কেবলমাত্র বৈজ্ঞানিক 
হিসাবে বৈজ্ঞানিক নিজেকে বিচ্ছিন্ন করিয়া ফেলে। এই বিশেষ বাস্তব ঘটন| এবং 
তাহাদের কার্য-কারণ সম্পর্ক লইয়| তিনি ব্যস্ত থাকেন। কোথায় বা সেই 
ঘটনার আরস্ত, আঁর কোথায় ব| তার লক্ষ্যস্থল, সে সম্বন্ধে তিনি নির্বাক । প্রাণী 
লইয়া তাহার কারবার__সেই প্রাণী কিরূপে পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়ায় তাহা 
তিনি অবগত আছেন; কিন্তু তাহাদের অস্তিত্বের কারণ .সম্বন্ধে তিনি নির্বাক । 
পদার্থের সহিত তাহার সম্পর্বতাহার মাপ নির্ণয় তাহার এলাকার বাহিরে। 
আণবিক বোমা তৈরীর কাজে তিনি আগ্রহী-ব্যবহারে লাভ বা ক্ষতি তীহার 
হিসাবের মধ্যে নাই । 

বিজ্ঞান কোন জিনিসের ভাল ব! মন্দের বিচার করে না। কোনটি “হওয়া 
উচিত” ব! “হওয়| উচিত নয়” তাহা লইয়| মাথ৷ ঘামায় ন!। একজন সাধারণ 
মানুষ হিসাবে বৈজ্ঞানিক এই সব বিষয়ে অভিমত দিতে পারেন; কিন্তু বৈজ্ঞানিক 
নীতি তাঁহাকে এ সকল বিষয়ে অভিজ্ঞ করে ন|। এক কথায় যে সকল বুদ্ধিমান 
লোক এই সকল সমস্ত৷ লইয়া মাথা ঘামায় তাহাদের এ সকল বিষয়ের অভিমত 
অপেক্ষ! তাঁহার অভিমত নিকৃষ্ট হইবে ইহাতে আর আশ্চর্য কি? 

সত্যের পশ্চাতে ধাবমান গবিত বর্তমান বৈজ্ঞানিক কিন্তু একটি অতি সাধারণ 
মানুষ । তিনি নিশ্চয়ই জানেন যে ষাহার জন্য তাহার এই জীবনব্যাগী সাধনা 
তা কেবল সত্যের এক কণিক! মাত্র । তাহার এলাকার বাহিরের সকল 
রকম সমস্তায় নিজে অভিমত প্রদানে তিনি বিরত থাকিবেন। কত প্রখ্যাত 
বৈজ্ঞানিকের মুখে শোনা যায় যে সার৷ জীবন সত্যের পশ্চাতে ধাবিত হইয়া 
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তাহারা সঙ্গীত, সাহিত্য, কবিতা! বা জীবনধারণের সুস্থ ও স্বাভাবিক কার্যাবলী 
হইতে বঞ্চিত হইয়াছেন । 

বৈজ্ঞানিকের জ্ঞান সীমাবদ্ধ হইতে পারে; কিন্তু সত্যের জন্য তাঁহার প্রবল 
আকাজ্ক| অনস্বীকার্য । বিভিন্ন ঘটনাকে বিশ্লেষণ করিয়া তাহ! হইতে যুক্তিযুক্ত 
সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার মধ্যে তাহার যে অন্তদবষ্টি ও দক্ষত| রহিয়াছে তাহ! 
অন্তা'ন্য এলাকায় সঞ্চারিত হইবে ৷ তাই বিশ্বের দরবারে বিভিন্ন ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিকের 
অমূল্য দানের কথ| স্বীকার ন! করিয়| উপায় নাই । 

বিজ্ঞানের এলাক| আজও সীমাবদ্ধ এবং গেইজন্য বিজ্ঞান শিক্ষককে অস্থবিধায় 
পড়িতে হয়। শিক্ষক এবং শিক্ষার্থীকে ক্রমান্বয়ে অনুধাবন করিতে হইবে যে 
তাহাদের শকল ব্যাখ্যাগুলি ঠিক শেষ ব্যাখ্যা নহে। শিক্ষক সমস্যাটিকে 
ঠিক সমাধান করিতে পারে না--সমাধানের শেষ পর্যায়ের নিকটবতী করে। 

সরু কাচের নলের মধ্যে জল উপরে উঠে। কেন? কারণ তলচাপ 
( Surface Tension )| শিক্ষক কি এইখানেই থামিবেন-_ন! আরও অগ্রসর 
হইবেন ? ঘটনাটিকে লক্ষ্য কর! হইয়াছে _কারণ অন্ুমন্ধান কর! হইয়াছে 
এবং তলচাপ রূপ ছাচের মধ্যে তাহাকে ফেল! হইয়াছে। এই প্রসংগে হয়তো 
আরও দুই এক ধাপ অগ্রদর হওয়! যাইতে পারে। তথখন তিনি প্রশ্নটকে 
এইখানে ছাড়িয়া দিতে পারেন (যদি শিক্ষক মানিয়া লন যে “সরু কাচের নলের 
মধ্যে জল উপরে উঠে কেন?” এই প্রশ্নটির সঠিক জবাব মিলে নাই ); কিন্তু 
আরও দক্ষ শিক্ষক প্রশ্নটিকে এখানে ছাড়িয়া দিতে নারাজ হইবেন প্রশ্ন করিৰেন, 
“তলচাপ কিরূপে হয়?” উত্তর আমিবে-_“পদার্থের অণুদের মধ্যে আকর্ষণের 
ফলে।” উত্তরটি সমাধানের, দিকে এক ধাপ ঠেলিয়া দিল। পরে তিনি প্রশ্ন 
করিবেন-_“কেন এক অণু অন্ত অণুকে আকর্ষণ করে?” উত্তর আসিবে 
ধমাধ্যাকর্ষণ শক্তির (Gravitai০ ) জন্য 1” এইখানে শিক্ষক আবার একটি 
ছাচে ফেলিয়া দিলেন। কারণ “কেন মাধ্যাকর্ষণ কাজ করে” এই প্রশ্নের উত্তর 


তাঁহারও অজ্ঞত। 
কতনদুরে গিয়া শিক্ষক ছাড়িয়া দিবেন তাহা তাহাকেই নির্ণয় করিতে হইবে। 


৬ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


তাঁহার জ্ঞানের সীমা, শিক্ষার্থীর বয়ন ও আগ্রহ, পাঠ্যতালিকার সময় 
এবং পাঠ্যক্রমের চাপের উপর শিক্ষকের এই বিচার নির্ভর করিবে। কিন্তু যখন 
শ্রেণীর বুদ্ধিমান শিক্ষার্থী এইরূপ প্রশ্নের পর প্রশ্নে সমন্যাটিকে এক ধাপ করিয়া 
আগাইয়া লইয়া যাইবে এবং শিক্ষক ও শিক্ষার্থী সকলে পালা দিয়| শেষ সমাধানটির 
পশ্চাতে ধারিত হইবে_তখন শ্রেণী এবং শিক্ষক যে অভিজ্ঞত| লাভ করিবে 
তাহ! উত্তেজনাপূর্ণ, চাঞ্চল্যকর ও চমকপ্রদ। 

বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি £$_বিশ্ব সম্বন্ধে জ্ঞান আহরণ করা, তার প্রতিটি অংশের 
বিশ্লেষণ করা এবং যদি সম্ভব হয় তাহ! হইলে জ্ঞাত ঘটনাগুলির মধ্যে সাধারণ 
নিয়ম প্রতিষ্ঠা করাই বৈজ্ঞানিকের কাজ। সেইজন্য তাঁহাকে স্বনিয়ন্তিত পরীক্ষা 
পরিচালনা করিতে হয়। পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়া দেখিবার জন্য তিনি 
বিবিধ পদার্থ গ্রহণ করেন এবং অন্তান্ত জিনিস বায়ুর চাপ, তাপ প্রভৃতি ধ্রুবক 
রাখিয়া তিনি পরীক্ষা করেন। কেবল মাত্র বিভিন্ন পদার্থের ( কঠিন, তরল, 
বায়বীয় পদার্থ ) উপর তাপ প্রয়োগ করিয়| তিনি পর্যবেক্ষণ করেন। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে তাঁহাকে এইরূপ নিয়ন্ত্রিত পরীক্ষার সাহায্য লইতে হয়। এইরূপ বিশেষ 
বিশেয ঘটনা ধারাবাহিকভাবে পর্যবেক্ষণ করিয়| তিনি একটি সাধারণ সুত্র তৈরীর 
চেষ্টা করেন। বিশেষ বিশেষ ঘটনার শাধারণীকরণের মাধ্যমে একটি ধারণা 
(Hypothesis ) গড়িয়া উঠে। আরও বিভিন্ন ঘটনায় সেই ধারণার প্রয়োগ 
চলে। ধীরে ধীরে ধারণাটি প্রয়োগসিদ্ধ হয় এবং তখন ধারণ! “তথ্যে” পরিণত 
হয়। ওঁ তথ্য বৈজ্ঞানিক অন্যান্ত তথ্যের ব্যাখ্য/। করিতে সক্ষম হইলে এবং 
ভবিষ্যংবাণী করিবার অধিকারী হইলে “আইনে” পরিণত হয়। বৈজ্ঞানিক 
“আইন” ও দেশের “আইন” এক জিনিস নয়। প্রথমতঃ একটি আইন অপরটির 
বিরুদ্ধচরণ করিলে একটিকে পরিবর্তিত ব| নিশ্চিহ্ন হইতে হয়। দ্বিতীয়তঃ 
বৈজ্ঞানিক আইন বলে “ইহা হইতে পারে” বা “যতদূর জানি ইহ! সত্য ৷” 
বৈজ্ঞানিক নীতির কোন নৈতিক চাপ নাই-ব্যক্তিবিশেষের আচরণ সমর্থন বা 
বিরুদ্ধাচরণের উপর ইহ| নির্ভরশীল নয়। বৈজ্ঞানিকের অভিমত সনম্তাবনার 
নীতি অন্গুসরণ করে এবং তাঁহার সকল প্রকার ব্যাখ্যা বিভিন্ন প্রকার 


=== 
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সমন্যার নৃতন সমাধানের পথ পরি্ধার করে। তাঁহার কৌতুহলের চরম নিৰৃত্তি 
সম্ভবপর নয়। 

ক্রমবর্ধমান বৈজ্ঞানিক জ্ঞান £_ বিশ্বের বিশালত্ব এবং তৎসংক্রান্ত 
তথ্যের জটিলত! ক্ষিপ্ৰ গতিতে বধিত হইতেছে। অসংখ্য আবিষ্কার সত্বেও জ্ঞাত 
এবং অজ্ঞাত তথ্যের ব্যবধান ক্রমেই বাড়িয়া যাইতেছে।। নিত্য নৃতন জগতের 
দ্বার বৈজ্ঞানিকের কাছে উন্মুক্ত হইতেছে। উনবিংশ ও বিংশ শতাব্দির ক্রম- 
বর্ধগান বৈজ্ঞানিক জ্ঞান শিক্ষক 'ও শিক্ষার্থীর অধিকাংশ প্রশ্নের জবাব দিতে 
সাহায্য করে। কিন্তু এই আবিষ্কার চরম নয়। শূন্য মার্গের রহস্ত, ওষধ 
হিমাবে আইপোটোপের ব্যবহারে জটিলত! প্রভৃতি বিস্ময়কর তথ্যান্ুমন্ধানে আজ 
বৈজ্ঞানিক ব্যস্ত | এমন দিন হয়তে| শীত্রই আসিবে যে দিন শিক্ষার্থীদের চাদের 
দেশে চড়ুইভাতি করার স্বপ্ন বাস্তবে রূপায়িত হইবে। 

অজ্ঞাত রাজেয বিজ্ঞান £$_ বিশাল বিশ্বে বিবিধ আবি্ধার হওয়া সত্বেও 
মান্য এখনও বহু মৌলিক প্রশ্নের জবার পায় নাই ৷ শতাব্দির পর শতাব্দি এই সকল 
প্রশ্ন মাম্স্যুকে বিহ্বল এবং ব্যতিব্যস্ত করিয়া তুলিয়াছে। এরূপ বহু প্রশ্ন আছে। 
যেমন “আমরা কিরূপে দেখি ?* আমরা জানি যে চক্ষুর লেন্সের দ্বারা পশ্চাতের 
পরদার উপর আলো পড়ে, সেখানে রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে এবং উহ! এ পর্দার 
পশ্চাতে সংযুক্ত অসংখ্য স্বায়ু প্রান্তে বৈদ্যুতিক স্রোতের মৃত উত্তেজনার স্ষ্টি 
করে। এই স্রোত বিভিন্ন সংযোগগ্রন্থি পার হইয়া চক্ষুর স্নায়ু দ্বারা মগজে নীত 
হয়। কিন্ত কিরূপে আমরা বিচার করি যে, এট! একটা বইঃ ওটা একটা টেবিল 
তাহা সম্পূৰ্ণ অজ্ঞাত । আমাদের শরীরের একই রক্তরন কিরূপে এখানে 
হাড়েঁওখানে মাংসপেশীতে-_আবার অন্তস্থানে শিরা ব| ধ্মনীতে খান্ত 
জোগাইতেছে? পরগাছ| কিরূপে আত্মনির্ভরণীল থাকে? স্বায়ু সংযোজয় 


যে সাইন্যাপদ্‌ আছে কিরপে তাহার| কাজ করে? জীবনী শক্তি (1i£e £01০) 


কি? জীবিত ও মৃত প্রাণীতে তফাত কি? এই সকল প্রশ্নের প্রকৃত ধবাব 
এখনও অজ্ঞাত রহিয়াছে। শিশুদের পাঠদানের সময় শিক্ষক বিজ্ঞানের রঃস্তের 
কথা-তাহার আবিষ্কারের কথা জানাইবেন। কিন্ত প্রাপ্তবয়স্ক শিক্ষার্থীর নকট 
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জ্ঞানদানের সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের অক্ষমতাকেও বুদ্ধিমান শিক্ষক প্রকাশ করিবেন। 
এই অজ্ঞাত রহস্য সুসংহত মনের নৃতন খোরাক হইবে । 

বিজ্ঞানের চাঁহিদ £_পৃখিবীর বিভিন্ন দেশ অস্বাভাবিক দারিদ্রোর মধ্যে 
কাল কাটাইতেছে। কি তাহাদিগকে পরিত্রাণ করিতে পারে তাহা তাহাদের 
কাঁছে অজ্ঞাত। প্রাচুর্যের দেশে অভাব বিরাজ করিতেছে। হাজার হাজার 
বিঘ| জমি পতিত রহিয়াছে। বৈজ্ঞানিক পন্থায় ফলল ফলাইতে পারিলে খান্যশস্ত 
উদ্ধ ত্ত হইতে পাঁরিত ; লক্ষ লক্ষ লোক বিভিন্ন রোগে আক্রান্ত হইয়া অকালে 
প্রাণ হারাইতেছে_স্বাস্থারক্ষা সম্বন্ধে সাধারণ জ্ঞান তাহাদিগকে বাচাইতে 
পারিত; অসংখ্য প্রাকৃতিক সম্পদ যেমন-_খনিজ সম্পদ, বনজ সম্পদ, সামুদ্রিক 
সম্পদ, বাতাস, জলপ্রপাত, সুর্যের তাপ প্রভৃতি অকারণে নষ্ট হইতেছে 
উন্নত জীবন যাপনের জন্য কার্যকরীভাবে তাহাদিগকে ব্যবহার করা যাইত 
এইরূপ উদ্দাহরণের শেষ নাই। কিন্ত এগুলিকে কাজে লাগানোর অন্তরায় 
অনেক। যাহারা ইহার ফল ভোগ করিবে তাহাদের আস্তরিক সহযোগিতা 
ব্যতিরেকে ইহ| সম্ভবপর নয়। তাহাদের জ্ঞানের পর্যায়কে উন্নত করিতে 
হ্ইবে। ভাঙ্গা হাতুড়ি ও অদ্শ্ষ মিদ্থী কাজের পরিবর্তে অকাজই বেশী 
করিয়৷ থাকে। সেরা বীজ অন্পযুক্ত সময়ে ও পরিবেশে বপন করিলে তাহাতে 
ভাল ফল নাও জন্মিতে পারে। তাই বৈজ্ঞানিক পরিবেশিত পদ্ধতিগুলি 
যদি বৈজ্ঞানিক সাধারণ জ্ঞানে সমৃদ্ধ মানুষের হাতে পড়ে তবেই তাহাতে স্থফল 
আশ! কর যায়_নতুবা সহযোগিতার অভাবে দারিদ্রোর সহিত হতাশ! আনিয়| 
মানুষকে পঙ্ধু করিয়া ফেলে। তাই কোন দেশের জীবনযাত্রাপ্রণালী উন্নত 
করার পথ দুইটি । একটি বৈজ্ঞানিক জ্ঞান এবং অপরটি হইতেছে এ জ্ঞানকে 
সাৰ্থকভাবে প্রয়োগ করিতে সক্ষম এবং বৈজ্ঞানিক জ্ঞানে সমৃদ্ধ মান্য। এই 
দুইটির কোন একটির অভাব হইলে চলিবে না। 
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বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানের স্থান 


ক্ৰমবর্ণমান বিশ্বের প্রতিটি অংশে বিজ্ঞানের কল্যাণকর স্পর্শ রহিয়াছে ৷ 
কি ব্যক্তিগত জীবনে-_কি সমাজ জীবনে_ সর্বত্রই বিজ্ঞান প্রত্যক্ষ ব| পরোক্ষভাবে 
আমাদিগকে প্রভাবান্বিত করিয়া চলিয়াছে। মাঙ্গষ সমুদ্রের তলদেশ হইতে 
মূল্যবান সম্পদ আহরণ করিতেছে_ স্থলে প্রাকৃতিক সম্পদকে তাহার জীবন- 
ধারণের সহায়ক করিতেছে _মহাশৃন্ত হইত শক্তি ক'ড়িয়। লইয়া তাহার নিজের 
কাজে লাগাইতেছে__পৃথিবীর আকাশে কৃত্রিম এহ ছাড়িয়া গ্রহ হইতে গ্রহান্তরে 
যাইবার জন্য সিঁড়ি তৈরী করিতেছে_আণবিক বিক্ফোরণকে মানবকল্যাণ কাজে 
নিয়োজিত করিবার জন্তু প্রাণণাত পরিশ্রম করিতেছে। এমনকি অনুন্নত 
দেশগুলিকে ধীরে ধীরে উচ্চ পর্যায়ে লইয়| যাইবার দায়িত্ব বিজ্ঞান গ্রহণ করিয়াছে 
স্থুতরাং জীবনের এইরূপ এক অপরিহার্য বন্ধুকে বিষয় হিনাবে পাঠ্যক্রমে স্থান৷ 
দিবার যৌক্তিকত৷ সম্বন্ধে সন্দেহ প্রকাশ নিতান্তই অমুলক। বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান 
পাঠের বিবিধ উদ্দেশ্য বিদ্যমান । তাহাদের মধ্যে কয়েকটিকে আলোচনা 
কর| হইল। 

ব্যবহারিক মূল £_ আমরা বৈজ্ঞানিক যুগে বাগ করিতেছি এবং প্রতি, 
নিয়তই বিজ্ঞান সমুদ্রে হাবুডুবু খাইতেছি। জীবনের প্রতি স্তরে বৈজ্ঞানিক 
প্রভাব বিদ্যমান । পরিবেশের হিত খাপ খাইতে হইলে বর্তমানে বিজ্ঞানের কি 
অবস্থা ব| অগ্রগতি তাহ| বিশেষ ভাবে জানা দরকার। আমরা যে কাপড় 
পরিধান করি, যে বাড়িতে বাস করি, আমাদের নিত্য ব্যবহারষ জিনিম তৈরী, 
খাত্য উৎপাদন, যানবাহন, বিলান সামগ্রী, বৈদ্যুতিক যন্্রপাতি-_শমস্তই বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতি এবং জ্ঞানের উপর প্রতিষ্ঠিত । ইহা ব্যতিরেকে আমাদের পরিব্শে 
সম্পূৰ্ণনূপে পরিবততিত হইত। 

বিজ্ঞান ব্যবনায়ের ক্ষেত্রে প্রচুর সাহায্য করিতেছে। ইহাকে সুষ্ঠু পরিচালনের 
কৌশল শিখাইয়াছে। বিভিন্ন পরিসংখ্যানের সাহায্যে তাহাকে ব্যাখ্যা করিতে 
শিখাইয়াছে। বিজ্ঞান ব্যতীত শিল্প এক মুহূর্ত চলিতে পারে না। খনি হইতে 
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প্রাকৃতিক সম্পদ উত্তোলনে সাহায্য করিয়াছে_ বিভিন্ন প্রকার ইস্পাত স্থষ্টি 
করিয়াছে _স্ফটিকস্বচ্ছ চিনি উৎপন্ন করিতেছে। বিজ্ঞানের জন্য বিভিন্ন পাঁতন- 
কেন্দ্র সৃষ্টি হইয়াছে । বড় বড় রাস্তা, মেতু, অগ্নিনিরোধক ইস্পাত ও সিমেণ্টের 
অট্টালিকা, তাপ ও বায়ু নিয়ন্ত্রিত সিনেমাগৃহ-_এ সবই বিজ্ঞানের কল্যাণে সম্ভব 
হইয়াছে । পৃথিবীর এক প্রান্তে বগিয়| অপর প্রান্তের সহিত যোগাযোগ স্থাপন, 
টেলিভিশন, রেডিও প্রভৃতি অত্যাশ্চর্য উপভোগ্য বস্তু আমাদিগকে দান 
করিয়াছে। টরেণ, বান, ট্রাম, জলজাহাজ, উড়োজাহাজ, হেলিক্যাপ্টার প্রভৃতি 
সৃষ্টি করিয়া গমনাগমনের স্ুবিধ! করিয়াছে এবং দূরকে মিকট করিয়াছে। 
মান্সখ আরও সময় সংক্ষেপ করার জন্য যানবাহনে রকেট ব্যবহার করার কথা 
চিন্তা করিতেছে। 

চিকিৎসাশান্দে বিজ্ঞানের দান অপরিনীম। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি আবিষ্কৃত 
হওয়ার পূর্বে চিকিৎসাশাস্ত অনুন্নত ছিল। বৈজ্ঞানিক কৌশল বাড়ার সঙ্গে নলে 
ধীরে ধীরে চিকিৎদাবিদ্য৷ উন্নত হইয়াছে ও ভবিষ্যতে আরও অনেক হইবে। 
দুরারোগ্য ব্যাধিতে যখন আত্মীয়স্বজন রোগীর রোগমুক্তির আঁশ! পরিত্যাগ 
করিয়| ভাগ্যের উপর নির্ভর করিতেছে_তখন বিজ্ঞান স্বর্গের অমৃতভাঁণগ্ড হস্তে 
লইয়৷ মানুষের কাছে আসিয়া মুহূর্তে রোগের উপশম ঘটাইয়াছে। টীকা, সিরাম, 
এা্টিভ্যান্সিন, পেনিসিলিন, আইযোটোপ, প্রভৃতি রোগপ্রতিষেধক ও রোগ- 
নিরোধক ওঁষধের আমদানী করিয়! মাঙ্সযকে নিরাপত্তা দান করিয়াছে। বিভিন্ন 
জৈব ও অজৈব ওষধ সৃষ্টি করিয়া দুরারোগ্য ব্যাধির হাত হইতে তাঁহাকে বক্ষ 
করিয়াছে। শরীর বিশ্যাতেও বিজ্ঞান বর্তমানে এক নবযুগের স্ুষ্টি করিয়াছে । 
মানুষের শরীরের বিভিন্ন অংশের নিখুঁত জ্ঞান তাহাকে এক নূতন জ্ঞানরাজ্যে 

প্রবেশাধিকার দিয়াছে। দেহের বিভিন্ন সুন্্ম অংশকে অসাড় করিয়| যন্ত্রণাবিহীন 

অস্ত্রোপচারে মান্ুযকে নাহায্য করিয়াছে। 

বিজ্ঞানের জয়যাত্র| জ্যোতিবিষ্যাতেও বিশেষ করিয়! লক্ষ্য করা যায়। বিশ্বের 
প্রকৃতি ও সংগঠন সম্পর্কে অনুধাবন করিতে শে সাহায্য করিয়াছে। ষতই দিন 
যাইতেছে বিশ্বের তুলনায় আমাদের পৃথিবী যে কত ক্ষুদ্র তাঁহ| ধর! পড়িতেছে। 
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নূতন এহের সহিত আত্মীয়তাস্থুত্র রচনা করিতেছে। পৃথিবীর উপরে যে 
মহাশুন্ত বিরাজমান বিজ্ঞান তাহার রহস্যোদ্‌ঘাটন করিবার চেষ্ট/। করিতেছে। 
বাতাগের গতিবিধি ও তাহার উষ্ণত| দেখিয়া সেই সম্বন্ধে ভবিষ্যতবাণী করা 
সম্ভব হইয়াছে। ইহাতে ভূমি ও কৃষি সংক্রান্ত বিভিন্ন নিত্য প্রয়োজনীয় 
ব্যাপাবে স্থবিধা হইয়াছে। বৈজ্ঞানিক জ্ঞান এ সকল বিষয়ে পূর্বের কুসংস্কার 
দূরীকরণে সাহায্য করিয়াছে। 

বৈজ্ঞানিক জ্ঞান জীবনের বিভিন্ন কার্যে প্রযুক্ত হইয়াছে। শিক্ষা এবং 
মনস্তত্বে পরীক্ষা নিরীক্ষার কাজে বিজ্ঞানের যুগান্তকারী দান বর্তমানে 
আশীর্বাদ হিদাবে দেখ| দিয়াছে। কি মনোবিজ্ঞান__কি সমাজবিজ্ঞান 
স্বত্রই বিজ্ঞানের প্রভাব পরিদৃশ্যমান। মানুষের ক্ষমত!|, দক্ষতা, আগ্রহ, 
মেজাজ বা তাঁর ব্যক্তিত্বের স্বরূপ দেখিয়া বিভিন্ন . কার্যে নিয়োগ করা 
যাইতেছে। 

অবগর মাঙ্গুযের কাছে আর একঘেয়ে কালোপহরণ নয়। বিজ্ঞান মানুষকে 
যথাযথভাবে অবসর কাটাইবার পথ প্রদর্শন করিয়াছে। বিজ্ঞানে সাধারণ জ্ঞান 
থাকিলে শিক্ষার্থীকে ভবিষ্যৎ জীবনে বিভিন্ন কল্যাণকর কার্যে প্রেরণা যোগাইবে। 
যেমন অবগর সময়ে মানুষ যে উদ্যানে সব্জি ব| ফুলের চায করিবে তাঁহার ভজন্ত 
চার তৈরী, মাটি, রসায়ন ও পদার্থবিদ্যা, বৈজ্ঞানিক প্রথায় সার তৈরী, আবহাওয়া 
প্রভৃতি সম্বন্ধে তাহার ন্যমতম জ্ঞান থাকা দরকাঁর। 

স্বতরাং দেখ| যাইতেছে যে বিজ্ঞান একাধারে ব্যক্তি ও সমাজকে উন্নতির 
চরম শিখরে লইয়া! যাইবার ব্রত গ্রহণ করিয়াছে। পৃথিবীর সমস্যা সমাধানে 
এবং স্বস্থ জীবনযাত্রা প্রণালীতে প্রযুক্ত হইয়া ব্যক্তি ও সমজাকে প্রতি নিয়তই 
উন্নততর পর্যায়ে লইয়া যাইতেছে 

সঞ্চরণ মুল্য $_ বিজ্ঞান শিক্ষাদানের মধ্যেই তাহার সঞ্চরণ ক্ষমতা 
রহিয়াছে। কোন এক বিষয়ের শিক্ষা এবং তাঁহার মান অন্য বিষয়ে 
সাহাষ্যকরী হওয়ার নামই সঞ্চরণ! বিজ্ঞান মান্ুযের মনকে শিক্ষিত করে 
এবং স্থঅভ্যাস স্থষ্টিতে সাহায্য করে! RE হত থা 
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করে, তাঁহার বুদ্ধিকে তীক্ষু করে, তাঁহাঁকে অধিকতর সচেতনত! দান করে 
এবং যুক্তিযুক্ত বিচারের অধিকারী করে। ইহা দুঃখ ও কষ্টকে হাঁসিমুখে বরণ 
করিতে, সত্যের প্রতি অবিচল নিষ্ঠা, অনুমন্ধিংস্থ মন, অজানাকে জানিবার বাসন! 
সৃষ্টি করিবার ক্ষমতা প্রদান করে। আবিদ্ধারে ধৈর্য এবং অধ্যবসায় একান্ত 
প্রয়োজনীয় । আবিষ্কারের পথ কণ্টকপূর্ণ। নিজের জীবনকে তুচ্ছ করিয়া জীবনের 
সর্বপ্রকার বিলাসব্যপন এড়াইয়া স্থির চিত্তে নিজের লক্ষ্যে পৌছিবার জন্য 
বৈজ্ঞানিককে জীবনব্যাপী সাধন! করিতে হয়। কুদংস্কার বৈজ্ঞানিককে বিপথগামী 
করিতে পারে না। ঘটনার উপর তাহার কার্ষ-কারণ সম্পর্কের উপর তার 
মৃত প্রতিষ্ঠিত । 

সঞ্চারিত ক্ষমতাগুলির মধ্যে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতির মধ্যে নিন্নলিখিত বৈশিষ্ট্গুলি বিদ্যমান (১) সমস্যাকে যথাযথভাবে 
অনুধাবন করা, (২) সমস্যাকে সমাধান করিবার জন্য পদ্ধতি নিরূপণ, (৩) সমন্য| 
সংক্রান্ত বিষয়ে সংখ্যাগত মান সংগ্রহ এবং (৪) সংগৃহীত মান হইতে সিদ্ধান্ত 
সৃষ্টি । বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি জীবনের প্রতিক্ষেত্রে প্রযুক্ত হইয়াছে । ব্যবহারিক 
মূল্য আলোচনায় যে সকল ক্ষেত্রের কথ| পূর্বে আলোচিত হইয়াছে সে সকলই 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির ফল । 

আর একটি উল্লেখযোগ্য সঞ্চারিত ক্ষমত| হইতেছে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী । 
এ কথ| ঠিকই যে মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানের মাহায্যে শিক্ষার্থীকে প্রখ্যাত 
বৈজ্ঞানিক তৈয়ারী করিতে পারা যায় না; ইহ৷ এই পর্যায়ের শিক্ষার গণ্ডীর 
বাহিরে অবস্থিত; কিন্তু এ কথা| ঠিক যে ভবিশ্যং সকল নাগরিকের পক্ষে 
বিজ্ঞানে ন্যুনতম দৃষ্টিভঙ্গী স্ু্টি করিবার দায়িত্ব, অধিকার ও যোগ্যতা! বিজ্ঞানের 
রহিয়াছে। ইহারই ফলে শিক্ষার্থী প্রতি ঘটনার কার্য-কারণ সম্পর্ক নির্ণয় 
করিতে শিখে, ঘটনার কারণ সম্পর্কে দুর্দগনীয় গুংস্থথ্য পোষণ করে, তাঁহাকে 
ঠিক মত ওজন করিয়া গ্রহণ করে এবং অন্যের মতকে শ্রদ্ধা করিবার মত 
উদার মনের অধিকারী হয়। নে হঠাৎ কোন স্থত্র চরম বলিয়া! গ্রহণ 
করে না-পরিবনতিত ও পরিবর্ধিত স্থত্রের জন্য প্রতীক্ষা করে। 
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বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভ্দী ও পদ্ধতি মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে খুব কার্যকরী ভাবে 
সৃষ্টি কর! সম্ভব। কারণ শিক্ষার্থী এখানে বিশেষ বিজ্ঞানে পারদশিত| লাভ 
করে। এই গুলিকে ঠিকমত শাণিত করিলে শিক্ষার্থীর চিন্তা স্থসংহত ও 
বলিষ্ঠ হইবে । 

কৃষ্টিগত মূল্য £_বংশ পরম্পরাক্রমে বিজ্ঞান তাহার সামাজিক এতিহ 
ক্ৰমান্বয়ে হস্তাস্তরিত করিয়| চলিয়াছে। বিজ্ঞান তাই কৃষ্টি ও সংস্কৃতির ধারক, 
বাহক এবং স্বষ্টিকর্তার ভূমিক! গহণ করিয়াছে। কৃষ্টি শব্দটি কৃষ ধাতু হইতে 
আসিয়াছে। ইহার অর্থ কর্ষণ কর!। কষ্টির মধ্যে তাই দুই প্রকারের ক্রিয়া! 
বিদ্যমান সংরক্ষণ ও অপরটি সুজন । সর্বপ্রকার গবেষণা, তথ্য এবং সাহিত্য 
বিজ্ঞান নিজের বুকে ধারণ করিয়া অতীতের সকল রকম সম্পদের সাক্ষ্য দিতেছে। 
ইহারই ভিতরে বিজ্ঞানের নিজের সাহিত্য গড়িয়া উঠিয়াছে। বৈজ্ঞানিক 
আবিষ্কারের ইতিহাস, বৈজ্ঞানিকের রোমাঞ্চকর তথ্যান্সন্ধান, তাঁহাদের 
জীবনযাত্র৷ প্রণালী এবং আত্মোৎসর্গের কাহিনী__বিজ্ঞানকে এক শ্রেণীর মানবীয় 
সাহিত্যের পর্যায়ে উন্নীত করিয়াছে। 

কিন্তু এইখানেই বিজ্ঞানের শেষ নয়। পুরাতনকে সংরক্ষণের ভার লইলেও 
ইহাতে নে সন্তষ্ট নয়। বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার জ্ঞানের দ্বার! সমৃদ্ধ মাহুষের মন 
যুক্তিযুক্ত হয়, তাহার বিচার শক্তি, বৈজ্ঞানিক সংগঠনের শক্তি বহু পরিমাণে 
জীবনে বিভিন্ন সমস্ত সমাধান করিবার জন্য তাহার কল্পনাশক্তি 
বল নকল করা নয়_এই ক্রমবর্ধমান শমস্যাসঙ্কুল সামাজিক 
খাওয়াইবার জন্য কল্পনাশক্তির দ্বারা নৃতন আবিষ্কারের 
হইতে হয়। তাই সংরক্ষণ ও সৃষ্টি সমভাবে 


পাশাপাশি চলিয়া বৈজ্ঞানিকের জীবন। তথা৷ সামাজিক জীৱনকে মহ 
এই দুই-এর সার্থক সংমিশ্রনে তেয়ারী হইয়াছে মাইয়ের সভ্যতা ও কুটি । এই 
সভ্যত|৷ও কৃষ্টিকে ব্রহ্মা কর! এবং উন যার Ms ELC 
নূতন আবিষ্কারে যে সম্পদ আহত হইতেছে তাহাকে মানব কল্যাদে 2 


করিবার ত্রত আমাদেরই গ্রহণ করিতে হং 


বধিত হয়। 
বাড়ে। পুরাতনকে কে 
পরিবেশে নিজেকে খাপ 
পশ্চাতে অদম্য উৎনাহে অগ্রর 
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বৃত্তিমূলক মুল্য £_ বিজ্ঞান বৰ্তমানে বিভিন্ন বৃত্তিমূলক প্রতিষ্ঠানের পথ 
সুগম করিয়াছে। দেশে চিকিৎনা, ইপ্জিনিয়ারিং, কুষি, বাণিজ্য, শিল্প প্রভৃতি 
প্রতিষ্ঠান দিন দিন গড়িয়া উঠিতেছে। তাই বিজ্ঞান বহু লোকের গ্রাসাচ্ছাদনের 
এক মাত্র অবলম্বন হিনাবে গণ্য হইয়াছে । ব্যক্তি নিজস্ব ক্ষমত| ও প্রবণত৷| 
অনুযায়ী বিভিন্ন বৃত্তিগত কৌশল, অর্জন করিতেছে, অপরদিকে তাহার বৃত্তিগত 
উন্নত যোগ্যতা সমাজ উন্নয়নের কাজে সাহায্য করিয়াছে। 

উক্ত আলোচনা হইতে ইহাই প্রতীয়মান হয় যে ব্যবহারিক মূল্য, সঞ্চরণ 
মূল্য, কৃষ্টিগত মূল্য এবং বৃত্তিগত মুল্যের জন্য বিজ্ঞানকে মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের 
পাঠ্যক্ৰমে অবশ্যই অন্তর্ভূক্ত করা উচিত । 

বিজ্ঞান শিক্ষাদানের প্রধান উদ্দেশ্য £_কোন গণতান্ত্রিক সমাজে 
, শিক্ষার যে সকল সাধারণ উদ্দেশ্য বিদ্যাদান, পাঠ্যক্রমের যে কোন বিষয়ে সেই 
সকল উদ্দেশ্য প্রতিফলিত হওয়া উচিত । শিক্ষানীতিতে শিক্ষার নেই সকল 
উদ্দেশ্য লইয়৷ আলোচন! কর| হইয়াছে। বর্তমান অধ্যায়ে কার্যকারিত! 
এবং নির্বাচনের পটভূমিকাঁয় বিজ্ঞান শিক্ষার প্রধান উদ্দেশ্যগুলিকে আলোচনা 
কর৷ হইবে। : 

বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেধ্যের কার্যকারিভ! £ঃ_ পাঠ্যক্রম যে কোন 
বিষয়ের উদ্দেশ্য বর্ধনের দিক ( direction ০£ growth) প্রদর্শন করাইবে=_ 
কখনও শেষ লক্ষ্যে পৌছিয়া দিবে না। বিজ্ঞানে ইহার ব্যতিক্রম নাই । 
এই প্রকারে উদ্দেশ্য বাছাই করা উচিত যেন ব্যক্তির বর্মণ ও ক্রমবিকাশ 
সে দিকে পরিচালিত হয়। বাস্তব দৃষ্টিতে উদ্দেশ্য নির্বাচন এবং সংগা 
প্রদান এমন হইবে যে তাহার পরিমাপ যেন সম্ভবপর হয়। নেইখানে এমন 
উদ্দেশ্যের সঙ্দে মূল্যায়নের নিকটতম সম্পর্ক বিদ্ধমান। এইরূপ বিভিন্ন উদ্দেশ্য 
নির্ণয় কর! খুর কঠিন নয়। কয়েকটি নীচে আলোচিত হইল । মনে রাখিতে 
হইবে যে এওঁ গুলি ছাড়াও আরও উদ্দেশ্য থাকিতে পারে। 
4/১ বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেষ্য গণতাস্বিক পরিবেশে শিক্ষার উদ্দেশ্যের দিকে 
পরিচালিত হইবে। 
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২। শিক্ষার্থীর চাহিদা ও আগ্রহের দিকে লক্ষ্য রাখিবে। 
৩। শিক্ষার্থীর নাগালের মধ্যে থাকিবে। 
3 শিক্ষাগত অভিজ্ঞতা নিৰ্বাচনে পথদ্রষ্টা হইবে। 
৫। শিক্ষাগত অভিজ্ঞত| সংগঠনে সাহায্য করিবে। 
৬। শ্রিক্ষার্থীর আচরণ সংস্কৃত করার কাজে শিক্ষাকে পরিচালিত করিবে ৷ 
৭। শিক্ষার ফলাফল জ্ঞাত হওয়ার জন্য তাহার মূল্যায়নে সাহায্য করিবে। 


উদ্দেখ্য নির্বাচনে নীভি নির্ধারণ £$_ সভ্যতার সংগে সংগে সামাজিক 
জটিলত!| দ্রুত বধিত হইতেছে। বিভিন্ন পরস্পর বিরোধী পরিবেশে সেইজন্ 
খাপ খাওয়া শিক্ষার্থীর পক্ষে খুর কষ্টনাধ্য ব্যাপার হইয়া দাড়াইয়াছে। 
সবিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য নির্ণয়ের সময় সেইজন্য যেগুলি কার্যকরী সেইগুলিকে 
নির্বাচন করিতে হয় ৮ এই কারণে উদ্দেশ্য এবং খাপ খাওয়ানোর মধ্যে প্রত্যক্ষ 
সম্পর্ক গড়িয়া তুলিবার জন্য কিছু শীতি নির্ধারণ করার দরকার হয়। নীচে 
কয়েকটি নীতি আলোচিত হইল £ 

( “Science Education in American Schools,” Forty-ninth 
yearbook of the National Society for the study of 
Education Part 1. Uuiversity of Chicago Press, 
Chicago, 1947 ) 

১। প্রথমতঃ উদ্দেশ্য যেন ব্যবহাঁরোপযোগী হয়; একটি পর্যায়ের সংগে 
অপর. আর একটি যুক্তিযুক্তভাবে গ্রথিত থাঁকিবে। 

২। দ্বিতীয়তঃ উদ্দেশ্যের বিবৃতি যেন মনন্তত্ব্দন্মত হয়। ইহাকে 
শিক্ষানীতির উপর প্রতিষ্ঠিত হইতে হইবে। 

৩। 'তৃতীয়তঃ উদ্দেশ্য যেন পরিবেশের অনুকূলে লভ্য হয়। 

৪। চতুৰ্থতঃ গণতাপ্ত্রিক সমাজে প্রতি উদ্দেশ্বই ঘেন সর্বজনীন ( Uni- 
versal ) হয়| 
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৫। পরিশেষে উদ্দেশ্যের বিবৃতি এবং ব্যাখ্য| প্রত্যক্ষভাবে শ্রেণীর কাঁজ এবং 
অভীপ্সিত পরিবর্তিত আঁচরণকে নির্দেশ করিবে। 

উক্ত নীতির উপর প্রতিষ্ঠিত হইয়া উক্ত সমিতি যে উদ্দেশ্যের তালিকা 
প্রণয়ন করেন তাঁহা নীচে আলোচিত হইল £ 


১। ঘটন! সম্পৰ্কে কার্ষকরী জ্ঞান £_ 

(ক) বিশ্ব পৃথিবী, সূৰ্য, চন্দ্র, তারকা, আবহাওয়া । 

(খ) জীব_উদ্ভিদ ও প্রাণী। 

(গ) মানব শরীর-_গঠন, কাজ এবং তত্বাবধান। 
২। কার্যকরী ধারণ! $_ 

(ক) আকাশ অনন্ত । 

(খ) পৃথিবী প্ৰাচীন । 

(গ) ক্ষুদ্র জীব হইতে সকল প্রাণীর সৃষ্টি । 

(ঘ) সকল পদাৰ্থেই প্ৰায় বৈদ্যুতিক গঠন বিদ্যমান । 
৩। নীতি সন্ধন্ধে কার্যকরী জ্ঞান £_ 

(ক) সকল জীবেরই প্রজনন ক্ষমতা আছে। 

(থখ) শক্তি এক প্রকার হইতে ভিন্ন প্রকারে রূপাস্তরিত হয়। 
8৪। যাল্তিক দক্ষত৷ 
৫। সমস্ত! সমাধানের দন্ত! £_ 

(ক) সমস্তা অন্গুধাবন 

(শখ) অন্থায়ী ব্যাখ্যা ও ধারণা সষ্টি 

(গ) ধারণাকে পরীক্ষার মাধ্যমে যাচাই । 


৬। দৃষ্টিভঙ্গী £_ 
(ক) সংস্কার মুক্ত উদার মন এবং নৃতন মত গ্রহণে আগ্রহ 
(খ) মানসিক সততা বৈজ্ঞানিক সুসংহত! প্ৰকাশ । 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৭ 


৭! উপলব্ধি $= 
(ক) বৈজ্ঞানিকদের কার্যাবলীর উপলব্ধি । 
(খ) মৌলিক কার্য-কারণ সম্পর্কে উপলব্ধি । 


৮। আগ্ৰহ £_ 
(ক) অবসর সময়ে বা শখ (॥০৮by ) হিমাবে বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
অংশে আদক্তি । 
(খ) বৃত্তি হিনাবে বিজ্ঞানে আগ্ৰহ । 

বিজ্ঞানের উক্ত উদ্দেশ্যগুলি আমেরিকার প্রাথমিক এবং মাধ্যমিক বিদ্য্যালয়ে 
বৰ্তমানে পরিদৃশ্যমান। 

উপরে বিজ্ঞান শিক্ষার প্রধান উদ্দেশ্য আলোঁচন| কর! হইয়াছে। ১৪৫৬ 
গ্রীষ্টাব্দে কেন্দ্রীয় শিক্ষ! মন্ত্রণালয় আমাদের দেশে বিজ্ঞান শিক্ষার উন্নয়নের নিমিত্ত 
একটি নিখিল ভারত সেমিনারের ব্যবস্থা করেন। তাহাতে বিদ্যালয়ের বিভিন্ন 
পাঠের কি উদ্দেশ্য ও লক্ষ্য হওয়া উচিত তাহ! আলোচিত হয়। তাঁহাদের মতে_ 

' (কে) প্রাথমিক বিদ্যালয়ে প্রাথমিক বিজ্ঞানের লক্ষ্য হইবে_ 

১। প্রকৃতি এবং প্রাকৃতিক ও সামাজিক পরিবেশ মৃ্বন্ধে আগ্রহ সৃষ্টি করা 
ও তাহা রক্ষ। করা। 

২। শিক্ষার্থীর পর্যবেক্ষণ, পুনরাধিদ্ধার ও শ্রেণীবিস্যামের অভ্যাস স্থ্ট 
কর| এবং যথাযথ চিন্তাশক্তির উন্মেষ সাধন করা। 

৩। সৃষ্টিমূলক এবংআবিষ্কারমূলক শক্তির বিকাশ সাধন। 

৪। পরিচ্ছন্ন এবং স্বশৃংখল অভ্যাস তৈরী করা। 

৫। জীবন যাত্রা প্রণালীর স্বাস্থ্যকর অভ্যাস গঠন। 

(খ) নিন্ম মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে ব উচ্চ বুনিয়াদী বিদ্যালয়ে উক্ত 
উদ্দেশ্যগুলি ছাড়াও নিন্দে প্রদত্ত উদ্দেশ্য ও লক্ষ্যগুলি থাকিবে । 

৬। প্রকৃতি সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ এবং সাধারণ বিজ্ঞান পাঠের বুনিয়াদ স্ষ্টির 
জন্য বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয় অধ্যয়ন ৷ 

২ 
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৭। সাধারণীকরণের ক্ষমত| স্থঠি করা এরং দৈনন্দিন জীবনের সমন্যায় 
সেগুলির প্রয়োগ । 

৮। জীবনের উপর বিজ্ঞানের প্রভাব অন্তুভব কর! 

| বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক শখের ( ॥০৮৮ie5 ) জন্য আগ্রহ সৃষ্টি । 

১০। বৈজ্ঞানিকদের জীবন এবং তাহাদের অত্যাশ্চর্য আবিষ্কারের গল্পের 

মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে বিজ্ঞান পাঠে আগ্রহী করা। 

(গ) উচ্চ এবং উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে সাধারণ বিজ্ঞান 
শিক্ষার উদ্দেশ্য ও লক্ষ্য হইবে 

(১) নিজের বাসভূমি পৃথিবী সম্বন্ধে জ্ঞান আহরণ এবং সমাজের উপর 
বিজ্ঞানের প্রভাব সম্বন্ধে শিক্ষার্থীকে ওয়াকিবহাল করা । 

(২) বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি সম্বন্ধে জ্ঞান দান এবং বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভদী তৈয়ারী 
করিতে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা। 

(৩) বিজ্ঞানের এতিহাসিক পটভূমিক! প্রদান--যাহাতে শিক্ষার্থী বৈজ্ঞানিক 
উন্নয়নের বিবর্তন ঠিকমত হৃদয়্রম করিতে পারে। 


বিজ্ঞান শিক্ষাদানের মনস্তত্ব 


শিক্ষাদান কি ? অনেকের ধারণা শিক্ষাদান বলিতে আমরা বুঝি_ 
কোন ব্যক্তি বা প্রাণীকে কিছু শিক্ষা করিতে সাহায্য করা, অর্থাৎ কিছু জ্ঞান, 
দৃষ্টিভদ্ী, আদৰ্শ, অভ্যাস প্রভৃতি যেগুলির অধিকারী সে পূর্বে ছিল না সেইগুলির 
অধিকারী হইতে সাহায্য কর! । শিক্ষাদান হইতেছে উত্তেজন| এবং শিক্ষ| তাহারই 
প্রতিক্রিয়া । সেইজন্য বিজ্ঞান শিক্ষকের কাজ হইতেছে শ্রেষ্ট উত্তেজনার মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীকে শ্রেষ্ট শিক্ষায় অধিকারী কর!। এখন প্রশ্ন আসিতে পারে-_শিক্ষ। দান 
ক্রিয়াটি কলা ন| বিজ্ঞান? তাহার উত্তরে বলা যায় যে ইহ| দুইই । যতই দিন 
যাইতেছে শিক্ষাদান নিত্য নূতন তথ্যে সমৃদ্ধ হইতেছে। নৃতন তথ্য ও ঘটন| 
পুরাতনের সংগে সংযুক্ত হইয়া তাহার পরিবর্তন ও পরিবর্ধন ঘটাইতেছে। 
তাই বিষয় জ্ঞানের সংগে সংগে নৃতন পদ্ধতি ও কৌশল সম্বন্ধে শিক্ষক যতই 
ওয়াকিবহাল থাকিতে পারেন ততই শিক্ষাদান কার্য সকল হইবে। - 

একথা বলাই বাহুল্য যে ঘটন! ব| নীতি জ্ঞান সম্বন্ধে ধারণ| থাকিলেও 
শিক্ষাদান ভাল নাও হইতে পারে। গানের নুর সম্বন্ধে সমগ্র ব্যাকরণ জান৷ 
সত্বেও অনেকে ভাল গায়ক নাও হইতে পারেন। স্থগায়ককে এর দুইই 
উত্তম্নপে জানিতে হইবে। শিক্ষাদান সম্বন্ধে জ্ঞান এবং তাহার সার্থক 
প্রয়োগ এক কথ| নহে। শিক্ষার্থীর শিক্ষালাভের উপর শিক্ষকের শিক্ষাদান 
যাচাই হয়। 

বিজ্ঞান শিক্ষার লক্ষ্যের উপর যথাযথ নজর দিয়| শিক্ষার্থীকে সেই লক্ষ্যে 
পৌছাইয়| দেওয়াই শিক্ষকের কাজ। এই অধ্যায়ে (১) মনন্তত্বের দিক দিয় 
বিজ্ঞান শিক্ষার লক্ষ্যের বিশ্লেষণ, (২) শিক্ষাকে নিয়ন্ত্রিত করে এমন নব ঘটন! 
এবং (৩) শিক্ষার লক্ষ্যে পৌছাইবার পদ্ধতি সম্বন্ধে মনস্তাত্বিক নীতি নির্ধারণ 
এই তিনটি বিষয় আলোচনা করা হইবে। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
%// বিজ্ঞান শিক্ষার লক্ষ্য £ 
(ক) কাৰ্যকরী জ্ঞান লাভ উত্তেজনা ও তাহার প্রতিক্রিয়ার মাধ্যমে 
কোন বিষয় সম্বন্ধে আমরা জ্ঞান লাভ করি। শব্দ, গন্ধ, স্পর্শ প্রভৃতি 
দ্বারা এই উত্তেজন! স্বষ্টি হয়। ক্রমে এই উত্তেজনার অর্থ শিক্ষার্থীর নিকট 
পরিক্ষুট হয়। তাই তখন অর্থযুক্ত সংব্দেন ‘বেদন*-এর পর্যায়ে উন্নীত হয়। 
পূর্ব জ্ঞানের আলোতে শিক্ষার্থী উত্তেজনার অর্থ বাহির করে। 
সংবাদবহুল পাঠকে সাধারণতঃ দুইভাগে বিভক্ত কর! যায়_(১) প্রত্যক্ষ- 
ভাঁবে কোন জিনিসকে দেখা, যেমন__কোন বস্তু বা নমুনা পরীক্ষ। করা, 
প্রদর্শনীতে যোগদান, পরীক্ষ! পর্যবেক্ষণ প্রভৃতি | (২) অন্তের নিকট হইতে 
শ্রুত বা লিখিত বিষয়কে নূতন করিয়া অন্তুবাদ কর|। সংবাদবহুল পাঠকে 
প্রথমে হৃদয়দ্গম করিতে হয়। পূর্ব জ্ঞানের সাহায্যে তাহার অর্থ উদ্ধার করিতে 
হয়_তাহার অন্তুশীলন করিতে হয়। বিজ্ঞানের প্রতীকগুলি(M. V. IT. p. 
ইত্যাদি ) শিক্ষার্থীর নিকট কেবল নূতন অর্থ সৃষ্টি করে। পাথর শিক্ষার্থীর 
নিকট কেবল মাত্র শিলা নহে। কোন জাতীয় শিলা সে তাহা অন্তধাবন 
করিতে'চেষ্টা করে। 
শিক্ষার্থীকে বিভিন্ন ধারণার (০০০৫p) অধিকারী করিয়া তুলিতে 
হয়। তাহাকে আয়তন, ওজন, অণু, গতি, বীজ, কাঁণ্ড প্রভৃতি শব্দের সহিত 
সর্বদা সংযোগ রক্ষা করিতে হয়। শব্দ যদি চিন্তার হাতিয়ার হয় তবে প্রতি 
শব্দের বিশেষ অর্থ থাকিবেই। এই অর্থই ' হইতেছে ধারণ । এই বিষয়ে 
শিক্ষার্থীর বিশেষ জ্ঞান থাক! দরকার। তাই বৈজ্ঞানিক শব্দ বা প্রতীকণগুলিকে 
বারবার মনে করাইবার প্রয়োজনীয়ত| অন্তুভূত হয়। প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা 
এবং বৈজ্ঞানিক ‘ধারণা? সম্বন্ধে সুষ্ঠু জ্ঞান ন! থাকার জন্য বিজ্ঞান শিক্ষা শিক্ষার্থীর 
নিকট সরস হইয়| উঠিতে পারিতেছে না। + 
এখন কি করিয়া এই সকল ধারণা’ তৈরী হয়? বয়সের সংগে সংগে 
শিক্ষার্থীর দক্ষত| ও আঁয়ত্বের গণ্ডী বৃদ্ধি পায় । বিভিন্ন শিক্ষাগত অভিজ্ঞতার | 
আধ্যমে তাহার মানসিক পুষ্টি লাভ ঘটে। কিন্তু শিশু কাল হইতেই এই j 
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অর্থবোধ ক্ষমত| জাগাইয়| তুলিতে হইবে । তবেই নে ক্রমব্দ্ধমান অভিজ্ঞতার 
সাহায্যে ভবিষ্যং জীবনকে আনন্দের সংগে বরণ করিবে। বয়োবৃদ্ধির সংগে সংগে 
“ধারণ! সরল হইতে ক্রমে জটিল আকার ধারণ করে। গাছ সম্পর্কে শিক্ষার্থীর 
‘ধারণা’ প্রথমে তাহার আরতি, আয়তন, রং প্রভৃতির মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে। 
কিন্তু পরে সেই গাছ কোন্‌ শ্রেণীভুক্ত বা তাহার বিভিন্ন অংশ__যথা_ মূল; 
কাণ্ড, পাতা, ফুল, ফল প্রভৃতির কার্যাবলী সম্বন্ধে জ্ঞান বিস্তৃত হইতে থাকে। 
ধারণা স্ষ্টির সময় মনে রাখিতে হইবে যে তাহার নিখুঁত সংজ্ঞা যেন শিক্ষক 
দেন । তাহার পরে শিক্ষাগত অভিজ্ঞতার সাহায্যে তাহাকে উত্তেজনা 
প্রতিক্রিয়| দ্বার! শিক্ষাদান করিতে হইবে। তাহাতে পাঠে নীরমতার অবনান 
ঘটিবে। অনেক সময় শিক্ষার্থী কোন বিষয়ে ধারণ’ তৈরীর সময় মনে মনে 
একটি সমস্য! চিন্তা করিয়া লয়, পরে তাহার সমাধান করে। লোহায় মরিচা 
পড়িতে 002-এর প্রভাব কতটুকু ? এই সমন্যাটি সে মনে মনে সষ্টি করে। 
পরে তাহার সমাধানের জন্য নে পরীক্ষা নিরীক্ষা করে এবং একটি খারণা? 


তৈরী করে। 

“বেদন’ বিশেষ. বিশেষ অবস্থাকে কেন্দ্র করিয়! তৈরী হয়, কিন্ত ‘ধারণা? 
একটি সাধারণ ও সার্বজনীন অবস্থায় প্রযোজ্য । এই দুইটির মধ্যে যে পার্থক্য 
বিদ্যমান বিজ্ঞান শিক্ষক শিক্ষার্থীকে তাহ! পূর্বেই অবহিত করিবেন । প্রথমটি এক 
একটি ঘটনার অভিব্যক্তি 5 কিন্তু দ্বিতীয়টি এ শ্রেণীর সকলের মধ্যে ব্যাপ্ত। 
বিভিন্ন অবস্থা; ঘটনার ব! অভিজ্ঞতার মধ্যে যখন সাধারণ মৌল বৰ্তমান 
থাকে, তখন অভিজ্ঞতার সাঁধারণীকরণ ঘটে এবং খারণ!’ তৈরী হয়। ইহার 
পরে তৈরী হইবে নীতি, সংজ্ঞা বা এমনকি বৈজ্ঞানিক আইন। অভিজ্ঞত৷ 
এইরূপে সাধারণীরৃত হইয়া ধারণা এবং পরে এই ধারণা জ্ঞানের সঞ্চরণ 
ঘটায় ও জীবনের নূতন পরিবেশে উপযুক্ত ভাবে খাপ খাওয়াইতে সাহায্য 
করে। মানসিক পুষ্টির সংগে সংগে এই ধারণার বিভিন্ন স্তর দেখ! যায়। 
‘লাল’ বলিতে প্রথমে রংয়ের ছবিই শিক্ষার্থীর মনে ভাসিয়া উঠে; কিন্তু প 
লাল রংয়ের বৈশিষ্ট, আলোকের বিচ্ছুরণ, আলোর বিভিন্ন উপাদানের তর 
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দৈৰ্ঘ্য প্রভৃতিতে তাঁহার মন আকৃষ্ট হয়। স্থতরাং দেখা যাইতেছে যে সাধারণতঃ 
ধারণাকে দুই ভাগে ভাগ করা যায়_ প্রথমটি ইন্দ্রিয়গ্রাহ অর্থপূর্ণ স্নায়ুর 
উত্তেজনা-_প্রতিক্রিয়ার সহিত সম্পর্কযুক্ত, অপরটি কল্পনা এবং শুদ্ধ গণিতের 
উপর নির্ভর করিয়া যে সকল বৈজ্ঞানিক নীতি স্থষ্টি হইয়াছে সেই সকল 
ধাঁরণ!। বলা বাহুল্য যে শেষোক্ত প্রকার ধারণা তৈরী করা একটু জটিল 
ব্যাপার । এই জন্য বিজ্ঞান পাঠের প্রথমেই এই প্রকার ধারণা শিক্ষা না 
দেওয়াই যুক্তিযুক্ত । 

(খ) রসবোধ স্ুষ্টি :_বিজ্ঞানে বিষয় জ্ঞান উত্তরোত্তর এত ক্রুত বৃদ্ধি 
পাইতেছে যে বিজ্ঞান স্ষ্টির মূলে যে মনোভাব, অভিজ্ঞতার বিমল আনন্দ বা 
গুংস্তুক্য, রনবোধ প্রভৃতি রহিয়াছে তাহা বিস্থত হওয়ার সম্ভাবনা দেখা দিতেছে। 
বিষয়ের চাপে শিক্ষার্থীর রদবোধ, সামাজিক সচেতনতা, দৃষ্টিভন্দী প্রভৃতি মূল 
উদ্দেশ্যগুলি ব্যাহত হইতে পারে। বিভিন্ন ঘটনার বৈচিত্রা, আকস্মিকতা, প্রক্ষোভ- 
জনিত উল্লাস, আবেগময় অভিজ্ঞত| প্রভৃতির মধ্য দিয়! বিজ্ঞানের বিষয়গুলি 
জন্মলাভ করিয়াছে। বিজ্ঞানী কি পরিবেশ ব| কি রকম চাঞ্চল্যকর অভিজ্ঞতার 
মধ্য দিয়া বিজ্ঞানের তথ্য খুজিয়| বেড়াইয়াছেন__কঠোর তপস্তায় জীবনের মূল্যবান 
দিনগুলিকে অতিবাহিত করিয়াছেন, কেহ স্বীয় লক্ষ্যে উপনীত হইয়া বিজয়লক্ষ্মী 
লাভ করিয়াছেন-_কাহারও ব| জীবন চলিয়| গিয়'ছে, কিন্তু জয়টীক! ভাগ্যে জোটে 
নাই, বর্তমান বিজ্ঞানী জটিল আবেষ্টনীর মধ্যে কির্ূপে নূতন তথ্যের অন্বেষণে প্রাণ- 
পাঁত পরিশ্রম করিতেছেন__এই সব. রোমাঞ্চকর ঘটনাগুলিকে শিক্ষার্থীকে না 
জানাইলে বিজ্ঞান নিরণ হইবে--বিজ্ঞানশিক্ষক লক্ষাভ্রষ্ট হইবেন । এই এতিহাসিক 
জ্ঞানের মাধ্যমে শিক্ষার্থী বিজ্ঞানীর দৃষ্টিভঙ্গী, প্রক্ষোভ, স্থসংহত চিন্তা প্রভৃতি 
জানিতে পারিবে ও তাহাদের অনুকরণ প্রবৃত্তি জাগরিত হইবে। বিজ্ঞান পাঠের 
মধ্যদিয়া মনের সংকীর্ণত৷ বিদরিত হইবে; বিশাল পৃথী, ভৌগোলিক সময়-চক্র 
সুশৃঙ্খল প্রকৃতির রসাস্বাদন করিয়| শিক্ষার্থী পরম তৃপ্তি লাভ করিবে। বৈজ্ঞানিক 
কোন আইন বা নীতিই স্বয়ংসম্পূৰ্ণ নয়। বিভিন্ন আবিদ্ধার ও স্বষ্টি একটির সহিত 
আর একটিকে অবিচ্ছেগ্য বন্ধনে আবদ্ধ করিয়| রাখিয়াছে। তাই দিনে দিনে 
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বিজ্ঞানগৌধের স্তর চক্রবৃদ্ধি হারে বধিত হইতেছে এবং প্রয়োগের মাধ্যমে 
অপ্রয়োজনীয় অংশকে বিতাড়িত করিতেছে। 

(গ) দৃষ্টিভঙ্গী সুজন £_ বিজ্ঞান পাঠের মধ্য দিয়া সকল শিক্ষা্থীই যে 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী হইয়| উঠিবে তাহা ঠিক নয়। তবে ইহাঁতে শিক্ষার্থীর দৃষ্টিভঙ্গী 
যে পরিবর্তিত হইবে সেবিষয়ে কোন সন্দেহ নাই । বিজ্ঞান শিক্ষায় দৃষ্টিভঙ্গী তৈরী 
করা এক অপরিহার্য উদ্দেশ্য । অনেকের ধারণা বিষয়ে জ্ঞান জন্মিলে পরোক্ষভাবে 
ও উদ্দেশ্য আনিয়া যাইবে ; কিন্তু ইহ! ঠিক নহে। বিষয় বস্তুর মত এই উদ্দেশ্যকে 
প্রত্যক্ষভাবে এবং ধারাবাহিকভাবে শিক্ষ। দিতে হইবে। 

এখন বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভদী কি কি? বিজ্ঞান শিক্ষকের সেই বিষয়ে অবহিত 
হওয়ার বিশেষ প্রয়োজনীয়ত| আছে। বিজ্ঞানীকে নিম্নলিখিত দৃষ্টিভঙ্গীর অধিকারী 
হইতে হইবে। 

(১) পরিবেশ স্বন্ধে তাহার ওংস্থক্য থাকিবে। 

(২) তিনি কার্য-কারণ সম্পর্কে বিশ্বাসী হইবেন । 

(৩) তাহার মন উদার হইবে। 

(৪) তিনি বিশ্লেষণে পটু হইবেন। 

(৫) যথোপযুক্ত কারণ ব্যতিরেকে কথিত কোন ঘটনাকে বিশ্বাস করিতে 
তিনি গররাজি হইবেন। 

(৬) কোন কুদংস্কারকে গ্রহণ করিতে তিনি রাজি নন । 

(৭) নৃতন ঘটনা! দেখিলে তিনি তাহার বিশ্বাস পরিবর্তন করিতে রাজি 
থাকিবেন। 


(৮) অন্তের দৃষ্টিভগ্গীকে শদ্ধা করিবেন। 
(৯) সততা, ধৈর্য, অধ্যবসায়, নিভূলতা প্রভৃতি গুণের অধিকারী হইবেন। 


উপরোক্ত দৃষ্টিভদীকে শিক্ষার্থীর মধ্যে সঞ্চালিত করার সমস্ত দায়িত্ব 
শিক্ষকের । তিনি কেবল আদেশ করিয়াই ক্ষান্ত হইবেন নাঁতিনি নিজে 
নৃষ্টান্তন্বরপ হইবেন । শ্রেণীতে শিক্ষার্থীকে গণতন্্দম্মত স্বাধীনত| দান করিবেন 
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কত্রিম গণ্ডী ভাঙ্গিয়| দিয় শিক্ষার্থীর সহিত তাহাকে একাত্ম হইতে হইবে। 
বিভিন্ন সমস্যার সমাধানের মাধ্যমে বিজ্ঞানের বিষযগুলিকে শিক্ষার্থীর নিকট 
পরিবেশন করিতে হইবে। কোন সিদ্ধান্তে পৌঁছানর পূর্বে পর্যাপ্ত তথ্য সংগ্রহের 
জন্য শিক্ষার্থীকে উপদেশ দিতে হইবে। ভ্রান্তির অকপট স্বীকৃতি, জ্ঞানের বিস্তৃতি, 
সকলের মনোভাব জানিবার ধৈর্য ও আগ্রহ এবং নিরপেক্ষ ব্যবহার দ্বারা শিক্ষক 
শিক্ষার্থীর মনে স্থায়ী আমন অধিকার করিয়া! বসেন। 


(ঘ) সমস্য। সমাধান পদ্ধতি £_নিক্ষার্থীকে বিজ্ঞানের বিষয় ও 
নীতিগুলিকে শিক্ষা দিলেই প্রকৃতপক্ষে বিজ্ঞান শিক্ষা দেওয়া হইল মা। বৰ্তমান 
শিক্ষ| বিজ্ঞানীর মতে বিষয়বস্ত ছাড়াও শিক্ষার অন্তান্ মান, যেমন্_রসবোধ, 
সামাজিক সচেতনতা, সমস্যা সমাধানে দক্ষতা প্রভৃতি প্রদান করিবে। তাই 
আধুনিক মতে বিষয়ে জ্ঞানলাভ করার জন্যই বিষয় শিক্ষা নয় । ইহ| শিক্ষার্থীর 
মনে নিয়ত নূতন চিন্তার উন্মেষ সাধনে দাহায্য করিতে, তাহার স্থসংহত 
মন তৈরী করিতে, প্রয়োজনীয় অভিজ্ঞতার পথ নির্ণয়ের সাহায্যকারী বন্ধু৷ 
এই নীতি যদি গৃহীত হয় তবে বিজ্ঞান বিক্ষককে চিন্তার পরিপুরক হিসাবে 
নিম্নলিখিত প্যায়গুলি সম্বন্ধে সচেতন হইতে হৃইবে-১। সমন্যাপূর্ণ অবস্থা, 
২। সমগ্যার সংজ্ঞা নির্ধারণ, ৩। সমন্যান্গগ বিভিন্ন তথ্য সংগ্রহ, ৪। ধারণা 
"স্ষ্টি এবং ৫। ধারণাকে প্রয়োগের মাধ্যমে পরীক্ষ| ক্রা। 


বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিকে দুই দিক দিয়| বিচার কর! যায়। প্রথমটি কাজের 
দিক এবং দ্বিতীয়টি দৃষ্টিভদ্ী অথব৷ চিন্তার দিক। এই দুইটির মাধ্যমে বিজ্ঞান 
শিক্ষা! সম্পূর্ণ হয়। কোন সমস্তা সমাধানের জন্য শিক্ষার্থীকে নিয়ের একটি ব! 
সবগুলি পদ্ধতির সাহায্য লইতে হয়। 

ক। প্রশ্ববোধ। 

খ। পরীক্ষা ও সুষ্ঠু পর্যবেক্ষণ দ্বারা তথ্য আহরণ । 

গ। এ সকল তথ্যকে সজ্জিত করা ও মূল্যায়ন কর!। 

ঘ। কোন একটি ধারণার অঙ্গুমান কর!। 
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ড। সেই ধারণার পুনরায় পরীক্ষা করা । 

চ। মৌলিক সত্য আবিষ্কার করা । 

ছ। বিশেষ বিশেষ কাজে তাহাকে প্রয়োগ কর!। 

উক্ত বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির শহিত পরিপুরক হিনাবে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভলীর 
প্রয়োজনীয়তা! রহিয়াছে। ইহার একটিকে বাদ দিলে অপরটি অসম্পূর্ণ থাকে। 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভ্দীর কথা পূর্বে আলোচিত হইয়াছে। 


২। শিক্ষ৷ নিয়ন্ত্রণের কারণসমূহ £ 


অভিজ্ঞ বিজ্ঞান শিক্ষক মনস্তাত্বিক ভিত্তির উপর সুপ্রতিষ্ঠিত হইয়া শ্রেণীর 
কার্য পরিচালন! করিবেন । শিক্ষাদান ক্রিয়ায় যে লকল মূল নীতি বিদ্যমান সে 
গুলি তিমি বিশেষভাবে অবহিত থাকিবেন। নতুবা! বিচক্ষণতার সহিত কার্যকরী 
পাঠদান সম্ভব হইবে না। কয়েকটি মনস্তাত্বিক কারণ প্রদত্ত হইল। 

(ক) আগ্রহ স্থষ্টি ঃ:_শিক্ষার প্রাথমিক ধাপ হইতেছে আগ্রহ সৃষ্টি । 
আগ্রহ শিক্ষ| প্রক্রিয়ায় আত্ম| সদৃণ ৷ কোন কাঁজ করিতে আগ্রহ ন! থাকিলে 
নেই কাজে প্রাণ প্রতিষ্ঠা হয় না। শিক্ষার উদ্দেশ্য আছে। সেই উদ্দেশ্যে পৌছিবার 
আকুতি থাকিলে মনোবেগ স্থ্টি হয় এবং সেই উদ্দেশ্য অজিত হয়। বিজ্ঞান 
শিক্ষক এই আগ্রহ সুষ্টির জন্ত প্রচুর কার্যকরী চিন্তা এবং শক্তিকে কাজে লাগাইবেন। 
তাহাতে শিক্ষার্থীর উৎসাহ, উদ্দীপনা উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইবে । আগ্রহ আত্যন্তরিণ 
এবং বাহ্বিক-দুইই হইতে পারে। যখন বিষয়টি শিক্ষার্থীর নিকট অর্থপূর্ণ হয় 
এবং শিক্ষার্থী আনন্দের সংগে মন প্রাণ দিয়া| বিষয়টির ভিতর উদ্দেগ্ুমূলকভাবে 
প্রবেশ করে তখন বিজ্ঞান শিক্ষ!| নিজেই নিজেকে পুরস্কৃত করে। ইহা আভ্যন্তরিণ 
আগ্রহ এবং ইহাই আদর্শ শিক্ষা। শিক্ষকের উচিত কৌশলে এই আগ্রহ 
হৃষ্টি করা। নীচে এইরূপ কয়েকটি কৌশল সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে। 


(১) শিক্ষার ফল £_ শিক্ষার্থীকে তাহার শিক্ষার ফল সম্বন্ধে অবহিত 
করাইতে হইবে। শিক্ষার্থী পাঠে কতখানি অগ্রমর হইয়াছে তাহ! জানিবার 
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জন্য উৎক্সক থাকে । এই বিষয়ে ডেন্ভিসের কয়েকটি সুপারিশ নীচে আলোচিত 
হইতেছে £ 

(অ) যখন শিক্ষার ফলটি সংশ্লেষিত এবং বিশ্লেষিত অবস্থায় শিক্ষার্থীর 
নিকট আন হয়, তখন শিক্ষার্থীর পাঠে আগ্রহ বিশেষ পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। 

(অ!) যখন নূতন কোন কাঁজ হাতে লওয়ার পূর্বে শিক্ষার্থী পুরাতন 
ফলটির খু টিনাটি একবার ভালভাবে দেখিবার স্থযোগ পায় তখন শিক্ষার্থীর আগ্রহ 
বৃদ্ধি পায়। 

(ই) শিক্ষার্থীর নিকট ব্যক্তিগত এবং সমষ্টিগত ভাবে ফল দিলে শিক্ষার্থী 
কাজে নৃতন উদ্দীপনা পায়। 

(ঈ) গেধাধী অপেক্ষ| হ্বল্পধী শিক্ষার্থী বারবার পরীক্ষায় উপকৃত হয়। 
স্বল্পধীর অন্তদূষ্টি কম। তাই বারবার পরীক্ষ। দ্বারা না শোধরাইলে তাহারা 
পাঠে মম দিতে আগ্ৰহান্বিত হয় না। 

(খ) পুরন্ধার ও শাস্তি £_ পুরস্কার আগ্রহস্থষিকারী ; কিন্তু বিশেষ 
বিচক্ষণতার সহিত তাহার প্রয়োগ দরকার ৷ আধুনিক শিক্ষাবিদ্গণ মনে করেন 
যে শিক্ষায় কৃতকার্য হইলে যে আনন্দ পাওয়| যায় তাহাই শ্রেষ্ট পুরস্কার এবং 
অক্ৃতকার্ধের দুঃখই সবচেয়ে বড় শাস্তি । এইখানে বুদ্ধিমান পদক্ষেপে শিক্ষককে 
অভিজ্ঞত| ও ধৈৰ্য লইয়| অগ্ৰদর হইতে হইবে। সেই কারণে শিক্ষাদান একটি কল! । 

(গ) প্রশংসা ও নিন্দ! $_অনেকে মনে করেন প্রশংলা শিক্ষাদানের 
একটি অত্যাবশ্যকীয় অংশ । কিন্তু ইহাও সত্য যে ঠিকমত প্রয়োগ ন! করিতে 
পারিলে প্রশংস| ও নিন্দায় মনল অপেক্ষ। অমল্রলই বেশী হয়। বিজ্ঞ শিক্ষক প্রতি 
শিক্ষার্থীর পরিচয় রাখেন। স্থতরাং স্থান কাল পাত্র বিবেচন| করিয়া তিনি এই 
হাতিয়ার দুইটি ব্যবহার করিতে পারেন। ইহার সাধারণ কোন নিয়ম নাই । 

(ঘ) সহযোগত! ও প্ৰতিযোগিত|ঃ_অনেক শিক্ষক শ্ৰেণীতে ব্যক্তিতে 
ব্যক্তিতে এবং এ দলে. ও দলে প্রতিযোগিত!| স্থষ্টি করিয়া উৎসাহ দিতে চান । 
প্রতিযোগিতা আগ্রহবর্ধক সন্দেহ নাই; কিন্তু ইহাতে রেষারেষি, স্বার্থপরত! 
দেখা যায় । তাহাতে শিক্ষার মূল উদ্দেশ্যে কুঠারাঘাত পড়ে । কারণ সহযোগিতা 
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স্থষ্টি বর্তমান শিক্ষানীতির একটি প্রধান লক্ষ্য। তবে শিক্ষক যদ্দি শিক্ষার্থীর মধ্যে 
আত্মপ্রতিযোগিত!| স্থষ্টি করিতে পারেন তবেই কার্যকরী আগ্রহের সৃষ্টি হইবে 
(ঙ) শারীরিক কারণ £-_পূর্বেই বলা হইয়াছে যে জ্ঞান সায়ু বা 
অন্তান্য ইন্দ্রিয়, উপর নির্ভরশীল । সবতরাং জ্ঞান লাভে শারীরিক স্থস্থত৷ 
অনেক খানি সাহায্য করে। শরীরের অংগ প্রত্যংগে কোন দোষ থাকিলে 
তাহ| শিক্ষালাভে বাধা স্ুষ্টি করে । আমাদের দেশে শতকরা প্রায় কুড়ি জন 
শিক্ষার্থীর চোখের দোয আছে। পূর্বে তাহ| জানার চেষ্ট| কর! হয় না । পরে 
অনেকখানি খারাপ হইলে চিকিৎসার ব্যবস্থা করা হয়! এই দোষ থাকার দরুণ 
অনেকের মাথ| ধরে, আলস্য অঙ্গুভব করে এবং পড়ায় অমনোযোগী হইয়| পড়ে। 


দেহের সংগে মনের এক অৱিচ্ছেণ্য সম্পর্ক থাকায় দেহের প্রতিক্রিয়া মনে 


গিয়া স্পর্শ করে। 
(চ) পরিবেশের ক্রিয়া এ_ বিদ্যালয় গৃহের স্বাস্থ্যকর পরিবেশে পাঠদান 


MOE EEE SRG OE CR যেইজনে) আলা 
শিক্ষার্থী এবং শিক্ষকের মধ্যে এক সাচ্ছন্দ্য 


আনে। তাহ৷| ছাড়া শ্রেণীতে 
পরিবেশ থাক! দরকার এই মনস্তাত্বিক পরিবেশে শিক্ষালাভ স্থষ্টু ও সহৃদয়তার 


সংগে সম্পন্ন হয়। 


(৩) শিক্ষানীতি £ 


বিজ্ঞানীর প্রচেষ্টা থাকে কি 
কর৷| যায়। এই প্রচেষ্টা মন্ত 


করিয়া অভিজ্ঞতাপ্রস্থত ঘটনাকে আইনে আবদ্ধ 
বিদ্কেও প্রভাবান্িত করিয়াছে । কি করিয়া 
শিক্ষা হয় এবং কোন্‌ কোন্‌ সর্ত্ের উপর তাহা নির্ভর করে-তাঁহাঁকে নিয়মে 
বরীধিবার জন্য হাজার হাজার পরীক্ষ৷ নিরীক্ষ! সংঘটিত হইয়াছে। এই নিয়ম বা 
আইন এখনও শেষ পর্যায়ে আনে নাই। ইহ! শিক্ষার লক্ষ্যে পৌছিবার অস্থায়ী 
সিড়ি মাত্র ৷ REO RTS BREECH 

মনস্তত্বে বহু শ্রেণীর মতবাদ মাথা খাড়া করিয়| দাড়াইয়াছে; কিন্তু ইহ 
এখনও শিশু পর্যায়ে রহিয়াছে! প্রকৃতি বিজন যেমন পদার্থ বা রায়ন 
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বিদ্ঠার পর্যায়ে উন্নীত হওয়ার এখনও অনেক দেরী আছে। বিভিন্ন রকম. 
মতানৈক্য থাক| গত্বেও থৰ্ণডাইকের শিক্ষা আইনগুলি নীচে আলোচিত 
হইতেছে এবং নেই পরিপ্রেক্ষিতে বিজ্ঞান শিক্ষা কি রকম হওয়| উচিত তাহারও 
কিছু স্থপারিশ কর! হইতেছে । 

প্রস্তুতির আঁই ন £_প্রস্তুতির আইনকে এই ভাবে ব্যাখ্যা কর! যায় যে. 
যখন কেহ কাজ করিবার জন্য উন্মুখ থাকে তখন তাহাকে কাজ করিতে 
সুষোগ দিলে সে সন্তষ্ট হয়, আর সুযোগ না দিলে গে বিরক্ত হয়। আবার 
বিপরীত পক্ষে যে কাজ করিতে অনিচ্ছুক তাহাকে কাজ করিতে বলিলে সে 
বিরক্ত হয়। সেই নিয়মাঙ্ছুদারে পাঠ গ্রহণের পূর্বে” পাঠের জন্য শিক্ষার্থীর 
মানপিক প্রস্তুতি থক একান্ত দরকার। বিদ্যালয়ের পরিবেশ এবং শিক্ষা 
পদ্ধতি উপযুক্ত হওয়| প্ৰয়োজন; শিক্ষার্থীর স্বাস্থ্য এবং মানপলিক অবস্থা 
পাঠের অনুকুল হওয়া উচিত; পাঠ তাহার কাছে স্থখকর হওয়া উচিত । 
পাঠের পূর্বে শিক্ষাথী দৃষ্টিভ্রী পাঠের শপক্ষে আনয়ন কর| শিক্ষকের এক 
কঠিন এবং অবশ্য করণীয় কাজ। বিজ্ঞান পাঠে এই সুরু ভালভাবে 
হওয়| উচিত। পাঠদানের পূর্বে শিক্ষক ছাত্রদের ক্ষমতা ও রুচি অনুযায়ী 
কাজ বণ্টন করিবেন। প্রথমে সহজ হইতে শুরু করিয়| ক্রমে কঠিন পর্যায়ে 
যাইবে। শ্রেণীর কাজে শিক্ষার্থী সফল হইলে শিক্ষক, বিদ্যালয় এবং এ 
কাজের উপর তাহার শ্রদ্ধ| বাড়ে। 

পুনঃ পুনঃ প্রচেষ্টার আইন £_এই আইনকে এই ভাবে ব্যাখ্যা 
কর| যায় যে অন্তান্ত বিষয় একই থাকিলে পুনঃ পুনঃ একই কাজ করিলে অবস্থা 
ও প্রতিক্রিয়ার মধ্যে অবস্থিত গ্রন্থি শক্তিশালী হয়-_-কাজ ন| করিলে এ 
গ্রন্থি শিথিল হয়। ‘পুনঃ পুনঃ চেষ্টা মানুযুকে খাটি করে'_এই প্রবচন 
এখানে প্রযোজ্য । এই আইনের দুইটি অঙ্সিদ্ধান্ত আছে। প্রথমটি হইতেছে 
পুনঃ পুনঃ কাজের আইন। এই আইনে বলে যে শিক্ষার সহিত পুনঃ পুনঃ 
কাজের একট! আঙ্কূপাতিক সম্বন্ধ বিদ্যমান । আর দ্বিতীয়টি হইতেছে নৃতনত্বের 
আইন । অন্যান্য বিষয় ঠিক থাকিলে সম্প্রতিলন্ধ শিক্ষা অধিকতর শক্তিশালী হয় 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ২৯ 


কিন্তু অনেকে এই আইনে একমত নন। এক শিক্ষার্থী বহুবার এক 
জিনিস পড়িয়াও আয়ত্ত করিতে পারে ন|। কারণ কেবলমাত্র পুনরাবৃত্তি 
শিক্ষার সহায়ক নয়। এই পুনরাবৃত্তির সহিত যদি মনোযোগ এবং 
আন্তরিক পর্যবেক্ষণ সংযুক্ত হয় তবেই শিক্ষালাভ সহজে সম্ভব হইবে। তাই 
অভ্যাস পরিমাণগত এবং গুণগত দুই প্রকারেই হওয়| উচিত৷ বুদ্ধিমত্তার সংগে 
অভ্যাস মাঙ্তুষকে খাঁটি করে। 

ফলের আইন £_ ফলের আইনে বলে যে স্থখকর ফল অবস্থা ও 
প্রতিক্রিয়ার মধ্যে অবস্থিত গ্রহিকে দৃঢ় করে; ফল পীড়াদায়ক হইলে গ্রন্থিকে 
শিথিল করে। ফলশূন্য কাজে কেহ বেশীদিন মনোযোগ দিতে পারে ন!। অবস্তা 
আচরণবাদী ও গেষ্টান্টবাদীর৷ এই আইনের বিরুদ্ধে মত পোষণ করেন। 
তাঁহার! বলেন যে এই আইন ঠিক হইলে মাঙ্ণষ তাহার দুঃখ দিনের কথা স্পষ্টভাবে 
মনে রাখে কেন তাহা ব্যাখ্যা করা যায় না। 

উক্ত মনস্তাত্বিক আইনগুলি বিচার করিলে দেখ! যায় যে প্রস্তুতি, অভ্যাস 
এবং ফলের সংগে আগ্রহ, মনোযোগ এবং চেষ্টার একটি অঙ্গা্্গি সম্পর্ক 
বিদ্ধমান। শিক্ষককে আগ্রহ স্থষ্টি করিতে হইবে। শিক্ষার্থী কাজ করিবার 
জন্য যখন মন প্রস্তুত করিবে এবং শিক্ষায় সুফল পাইবে তখন পুনঃ পুনঃ পাঠ 
চিন্ত৷ ও কাজ করার অভ্যাস স্থষ্টি করিবে এবং শিক্ষাকে দীর্ঘস্থায়ী করিবে। 


i পাঠ্যক্ৰম 


জগৎ সমক্ষে বিজ্ঞানের অবদান বিশেষভাবে স্বীকৃত হইয়াছে। প্রকৃত শিক্ষার 
বিষয়গুলির মধ্যে সে উচ্চ আমন অধিকার করিয়৷ বিয়া আছে। সভ্য জগতে 
তাই আজ বিজ্ঞান অপরিহার্য । একথা বলিলে ভুল হয় না যে আমরা “বিজ্ঞান- 
যুগে” বাস করিতেছি। বিশ্বের বিভিন্ন বৈজ্ঞানিকের কষ্টাজিত সাধনার 
ফলস্বরূপ যে উন্নত পরিবেশে আমর| বাশ করিতেছি-_যে স্বস্থ এবং সাবলীল 
আবহাওয়ায় আমর! বিচরণ করিতেছি_আমাদের জীবনকে সুন্দর ও উদ্দেশ্যমূলক 
নীতির দ্বারা পরিচালিত করিতে চেষ্টা করিতেছি-_এ সবই ব্যর্থ হইবে যদি 
আমরা শিক্ষাদর্শনের ভিতর বিজ্ঞানকে স্থান দিতে কুঠাবোধ করি । 

কল! চর্চায় পুরস্কার পাওয়! যায়-_মনের সংগে তার সংযোগ; কিন্তু 
তাহার গঠন ক্রিয়| খুব ধীরে সংঘটিত হয়। বিজ্ঞান চর্চাতেও পুরস্কার পাওয়৷ 
যায়_আংশিক ভাবে সে মনকে স্পর্শ করে। সে বাস্তবধর্মী--সংগে সংগে প্রাপ্ত 
ফলকে উপভোগ কর! যায়। 

আধুনিক সভ্যত| বিজ্ঞানের দানে গড়িয়৷ উঠিয়াছে বলিয়াই যে বিজ্ঞানকে 
পাঠ্যক্রমে রাখিতে হইবে তাহা নহে। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
প্রযুক্ত হইয়| মানুষের অভিজ্ঞতার সাধারণীকরণে সমর্থ হইয়াছে এবং মাঙ্গুষের 
সময় ও চিন্তার অযথা অপচয় হইতে মান্দুষকে রক্ষ। করিয়াছে। সীমাবদ্ধ 
গণ্ডীর মধ্যে বিভিন্ন ধমী কাধাবলীর সমন্বয় সাধন করিয়া সে সবষ্টিমূলক প্রতিভার, 
পরিচয় দিয়াছে। বিভিন্ন উত্তেজন| আমাদের কল্পনাশক্রির বিকাশে শাহায্য 
করিয়াছে_ যুক্তিযুক্ত শৃঙ্খল! এবং সঙ্গতি আমাদের মেধ! এবং যথাযথ পুষ্ট 
প্রদান করিয়াছে। বিজ্ঞানের এই সকল দানকে অবহেলা করা যায় না উচিতও 
নয়। গত অর্ধশতাব্দি ধরিয়! বিজ্ঞান শিক্ষাক্ষেত্রে নিজের আসন লাভ করিবার 
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জন্তু চেষ্ট৷ করিতেছে। আজ বিজ্ঞান শিক্ষাক্ষেত্রে প্রবিষ্ট হইয়! যদি বিভিন্ন পুরাণ 
বিষয়ের মধ্যে ফাটল ঘটায় তবে আশ্চর্য হইবার কিছুই নাই৷ 

আধুনিক পাঠ্যক্রমের সমালোচন! $_ বর্তমান বিজ্ঞান শিক্ষা 
পূর্বালোচিত নীতি বা উদ্দেশ্যের উপর প্রতিষ্ঠিত নয় । আজ বিজ্ঞানালোকিত সভ্য. 
সমাজের উন্নত পরিবেশেও এই সকল উদ্দেশ্যবিহীন হইয়| বিজ্ঞান পাঠ শিক্ষায় 
একটি বোঝা স্বরূপ হইয়া দাড়াইয়াছে। বর্তমান বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতিতে পারদশী 
বিজ্ঞানী বিজ্ঞানকে আরও বাস্তবধ্মী এবং কার্যকরী করিতে উৎস্থক। একক 
পদ্ধতির উপর নির্ভর করিয়| এবং মনস্তত্ব সম্মতভাবে সজ্জিত করিয়| বিজ্ঞানের. 
অধিকাংশ বিষয় বাছাই করিতে হইবে যে তাহাতে ছাত্র ছাত্রীরা নিজ নিজ 
আগ্রহ অনুযায়ী তাহাদিগকে গ্রহণ করিতে এবং নিজ পরিবেশে প্রয়োগ করিয়া 
অভূতপূৰ্ব আনন্দের অধিকারী হইতে পারে। 

গত বিশ বংসর ধরিয়া! বিদ্যালয়ে সাধারণ বিজ্ঞান পঠনের অনুকূলে মত 
ক্ৰমশঃ বধিত হইতেছে। কিন্তু অধিকাংশ শিক্ষাবিদের সমর্থন না পাইয়া. 
তাহাকে ঠিক কাজে লাগান যাইতেছে না। কিছু স্বীকৃতি পাইলেও সাধারণ 
বিজ্ঞানের বিষয়বস্তু তৈরী করিতে বহু অন্থবিধা আছে। বর্তমানে বিজ্ঞানকে 
আলাদা আলাদা! প্রকোষ্ঠে রক্ষা করিয়! পাঠদান কর! হইয়া থাকে। কিন্তু বিজ্ঞান 
অখণ্ড । তাঁহাকে এইরূপে বিচ্ছিন্ন কর! উচিত নয়। কারণ তাহা মনস্তত্ব্দম্মত 
নয়। সমস্ত বিশেষ বিজ্ঞানের জ্ঞানকে ধারাবাহিকভাবে সন্মিলিত করিয়া কাঠিন্তের: 
ক্ৰমান্ণ্ণারে স্থবিন্যন্ত করিয়া প্রাথমিক ও মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীর, 
জন্য নির্বাচিত করা উচিত। বর্তমান পাঠ্যক্রমে তাহার কোন স্যোগ নাই । 

বর্তমান পাঠ্যক্রম শিশুর মনোজগতের খবর রাখে না । বিভিন্ন পরিবেশ 
হইতে বিভিন্ন মানগিক কাঠামে| লইয়া শিক্ষার্থী বিদ্যালয়ে আসে। কেহ গ্রাম, 
কেহ শিল্প-প্রধান নগর, আবার কেহ্‌ বা সহর বা পাৰ্বত্য এলাকার অধিবাসী ॥ 
আমাদের পাঠ্যক্রম শিক্ষার্থী বা পরিবেশের চাহিদা মিটাইতে অক্ষম। তাই 
ছাচে ঢালা বিজ্ঞান শিক্ষা ব্যক্তি বা মমাজের কাঁজে বিশেষভাবে প্রযুক্ত হয় না। 
প্রাথমিক ও মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানের বর্তমান পাঠ্যক্রম ভবিষ্যৎ বিজ্ঞান, 


# 
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পাঠের অসংলগ্ন সিড়ি মাত্র । কিন্তু কত শিক্ষার্থীর ভবিষ্যৎ শিক্ষার দ্বার হয়তো 
মাধ্যমিক বিদ্যালয় পরিত্যাগের পরই রুদ্ধ হইবে। মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে আত্মনির্ভর- 
শীল বিজ্ঞান পঠনের অভাবে বিজ্ঞানের জ্ঞান অস্কুরেই বিনাশ প্রাপ্ত হইতেছে। 

আধুনিককালে বিজ্ঞানের পাঠ্যক্রম এইরূপে তৈরী যে অন্যান্য অনুরূপ 
বিষয়গুলির সহিত তাহার যোগ নাই। তাই শিক্ষার্থীর বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ 
হইতে একই জিনিমকে দেখে। তাহাদের মধ্যে অনুবন্ধ সৃষ্টি করিতে ন! 
পারার দরুণ শিক্ষার্থীর নিকট বিভিন্ন বিষয় ভারস্বরূপ হইয়া উঠে। 

উপরে বর্তমান বিজ্ঞান পাঠ্যক্রম সম্বন্ধে কিছু সমালোচনা কর! হইয়াছে। 
নীতিগতভাবে সকলেই একমত যে বিজ্ঞানকে খণ্ড খণ্ড করিয়া পড়াইলে বিজ্ঞান 
শিক্ষার মধ্যে ফাক থাকিয়| যায় এবং সেই ফাক বিশেষ করিয়! প্রাথমিক ও 
- মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীর পক্ষে ক্ষতিকর । অপেক্ষাত মেধাবী শিশু বুদ্ধির 
সাহায্যে বিজ্ঞানের এই সকল অসংলগ্ন বিষয়ের মধ্যে একটা সম্পর্ব খুঁজিয়া 
বাহির করিয়|। অধীত বিষয়গুলিকে ভালভাবে আয়ত্ত করে; কিন্তু অল্পধী 
শিশুর পক্ষে তাহ! সম্ভবপর নয়। তাই বিজ্ঞানের বিষয়গুলিকে সামঞ্চস্তভাবে 
একত্রীভূত করিয়া এক অখণ্ড বিজ্ঞান তৈরী কর! উচিত। তাহার নাম 
সাধারণ বিজ্ঞান। সাধারণ বিজ্ঞানের এলাকায় পদার্থবিদ্যা, রশায়নবিদ্যা, 
জ্যোতিবিদ্য, ভূবি্যা, প্রাণীবিদ্যা, উদ্ভিদবিদ্যা, শরীরবিদ্যা প্রভৃতি কাঁঠিন্তের 
ক্ৰমান্তরনারে সজ্জিত থাকিবে । এই প্রক্রিয়া অবলম্বন করিয়| সাধারণ বিজ্ঞান 
প্রাথমিক ও মাধ্Jমিক বিদ্যালয়ের বিভিন্ন শ্রেণীতে পাঠ্য হইবে। সাধারণ বিজ্ঞানের 
পাঠ্যক্রম রচন| করিবার সময় নিম্নলিখিত বিষয়গুলির দিকে বিশেষভাবে দৃষ্টি 
দিতে হইবে 

(১) প্রথমতঃ সকল বিজ্ঞানের আঁদি রীতি কি তাহ! ঠিক করিতে হইবে। 
প্রাপ্ত ঘটনা বা উপকরণের পরিধি যথাসাধ্য বিস্তৃত করিয়া তাহ| হইতে সকল 
বিজ্ঞানের সাধারণ সুত্র বাহির করিতে হইবে। 

(২) দ্বিতীয়তঃ বিষয়ের বাছাই কার্য বিজ্ঞান শিক্ষার মূল ' উদ্দেশ্যের উপর 
নির্ভর করিবে। পরীক্ষা নিরীক্ষা দ্বার! সুত্র নির্ণয় সকল সময় সব শিক্ষার্থীর পক্ষে 
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সহজ নয়; যে সুত্র রচনা যে বয়সের শিশুর পক্ষে প্রযোজ্য তাহাকে সেখানে 
স্থান দিতে হইবে। বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তাহার সুত্র নির্ণয় করিবার দক্ষত! বৃদ্ধি 
পাইবে। শিশু “যাহা জানে” সেই জ্ঞানকে কেন্দ্র করিয়! বিজ্ঞানের বিষয়কে 
সাজাইতে হইবে। তাহা হইলে সে জান| হইতে অজানায় মূর্ত হইতে বিমূর্তে = 
সহজ হইতে জটিল তথ্যে যাইতে এবং অভিজ্ঞতাপ্রস্থত জ্ঞান হইতে যুজিপূর্ণ 
বিচারে অধিকারী হইবে । 

(৩) সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠ্যক্রম তৈরীর সময় শিশুর মেধার পরিপুষ্টির 
দিকে বিশেষ লক্ষ্য রাখিতে হৃইবে। নূতন জ্ঞানকে তিনটি স্তরের মাধ্যমে সে 
গ্রহণ করে। প্রথম স্তরে শিশু বিস্ময় রাজ্যে বাস করে। বিস্ময় উদ্রেক করিয়া 
জ্ঞান পরিবেশন করিলে শিশুর! এই স্তরে তাহ! অল্লায়াসেই গ্রহণ করিতে পারে। 
লিট্‌সাস্‌ কাগজের রং বদলান, কৃত্রিম উপায়ে ফোয়ারা তৈরী প্রভৃতি শিশু কোন 
দিনই বিস্মৃত হইতে পারিবে ন|। বয়সের সংগে সংগে ধীরে এই বিশ্ময়ভাব 
কাটে বটে; কিন্তু তা কোনদিন একেবারে নিশ্চিহ্ন হয় ন|। বিন্ময়ের মাত্রা 
এবং প্রকাশ পাণ্টায় মাত্র। দ্বিতীয় স্তরে অর্থাৎ কৈশোরে শিক্ষার্থী অধীত 
সংবাদ-বহুল তথ্যের উপযোগিত| বাহির করিতে শিখে। পূর্বে সে লিট্‌যামের 
রং বদলাইতে দেখিয়াছে_এখন সে দেখে যে অআ্যাপিড এবং আ্যাল্‌কালির 
সংমিশ্রণে লবণ এবং জল হইতেছে। শুধু তাহাই নহে। জমিতে আযাপিড বেশী 
হইলে কতখানি চুণ ব্যবহার কর! উচিত_ তাহার হিনাব বাহির করিয়| দিতে 
পারে। তৃতীয় এবং শেষ স্তর হইতেছে অধীত বিষয়গুলিকে যথাযথভাবে 
সুবিন্যন্ত করা-হুনংগঠিত করা। নৃতন জ্ঞান আহরণের এই পর্যায়ে কার্য-কারণ 
সম্পর্ক নির্ণয়, তুলনামূলক বিচার, বিভিন্ন ঘটনার সাধারণীকরণ, সুত্র নির্ণয় 
প্রভৃতি হইয়| থাকে। যেমন পূর্বের উদাহরণে নির্দেশকের ( indicator ) 
নীতি নিরূপণ, কেন এবং কথন বিশেষে বিশেষ নির্দেশক ব্যবহৃত হয়_ প্রভৃতি 
নির্ণয-পদ্ধতি এই স্তরে হইয়! থাকে। বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে এই তিনটি স্তরের 


উপযোগিত! বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হইয়াছে। 
(৪) বিজ্ঞান পাঠ্যক্রমের চতুৰ্থ আলোচ্য বিষয় হইতেছে যে শিশু 


৩ 
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প্রক্ৃতিগতভাবে বিভিন্ন। আমাদের বিভাগের ধারায় তাঁহারা বিভক্ত নয়। 
কিছু ছাত্র আছে যাহারা পদার্থ এবং রসায়ন শাপন্বের গাণিতিক হিসাব করিতে 
দক্ষ । আবার কেহ পরীক্ষার মারফং যে সকল তথ্য পাঁওয়| যাইতেছে_ 
তাহাদিগকে জানিয়াই সুখী । আবার কেহ বা সংবাদ বা বিবরণবহুল জ্ঞানে 
সন্তষ্ট, সে হিসাব বা তথ্য সংগ্রহে কোন আনন্দ পায় ন! । তাহারা প্রাণী, উদ্ভিদ, 
প্রভৃতি বিদ্যা শীভ্রই আয়ত্ত করিতে পারে। আবার প্রায়ই দেখ! যায় যে 
বালকের! বিজ্ঞানে যুক্তিযুক্ত বিচার এবং গাণিতিক দিক বিশেষ করিয়| পছন্দ 
করে এবং বালিকারা বিজ্ঞানের উপযোগিত| এবং বিবরণের দিক্‌ আগ্রহের সহিত 
অধ্যয়ন করে। 

(৫) বিজ্ঞানকে কার্যকরী করিতে হইলে শিশু কি কি পরিবেশ হইতে 
আনিয়াছে তাহ বিশেষভাবে লক্ষ্য করিতে হইবে । শিশুর মানসিক কাঁঠামে| তাহার 
পরিবেশের উপর নির্ভরশীল । বিজ্ঞান পাঠের সময় শিক্ষক এ পরিবেশ হইতে 
দৃষ্টান্ত পরিবেশন করিয়! শিক্ষাকে জীবন্ত এবং দীর্ঘস্থায়ী করিতে সক্ষম হইবেন । 

(৬) শিক্ষার সময় শিশুকে সমাজের উপর নির্ভর করিতে হয়। স্থতরাং 
সমাজের চাহিদ| অনুযায়ী পাঠ্যস্থচী প্রস্তুতির প্রয়োজন অনুভূত হয়। যে সমাজে 
শিশুকে বুদ্ধিমত্তার সহিত খাপ খাইতে হইবে তাহার প্রয়োজন বিজ্ঞান শিক্ষায় 
প্রতিফলিত হওয়া উচিত । 

(৭) পাঠ্যস্ণটী প্রস্তুতির আর একটি বিশেষ অঙ্থুবিধা অনুভূত হয় । 
কিছু ছাত্র প্রাথমিক, কিছু মাধ্যমিক, আবার কিছু ছাত্র কলেজ ব| বিশ্ববি্য/লয় 
পর্যন্ত অধ্যয়ন করিবে। এইরূপ. বিভিন্ন পর্যায়ের ছাত্রের জন্য বিদ্যালয়ে 
বিজ্ঞান পাঠ্য হইবে । ইহা কিরূপে সম্ভব ? 

কোন একক নিয়ম নাই যে বিভিন্ন উদ্দেশ্য একই পাঠ্যহ্কচী দ্বারা লাভ 
কর! যাইবে। তবে বর্তমান এবং ভবিষ্যৎ উদ্দেশ্যের সর্বোৎকবষ্ট নংমিএ্ণে 
উৎকৃষ্ট সমাধান মিলিতে পারে। এ সংমিশ্রণ একাধারে শিশুর মানদিক কাঠামো 
তৈরী করিবে, তাহাকে বৃত্তির জন্য প্রস্তুত করিবে এবং ভবিষ্যৎ বিজ্ঞান পাঠের 
দুয়ার খুলিয়া! দিয়া তাহাকে বিজ্ঞানী করিয়া! তুলিবে । 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ঃ 


তবে একথা টিক যে উক্ত নিয়ম মানিয়া পাঠ্যস্কতী তৈরী করিলেও পাঠ্যস্চী 
নিরর্থক হইবেঁ-যদি শিক্ষক নিক্ষিয় হন। এখানে শিক্ষক সক্রিয়ভাবে অগ্রসর 
হইয়া পাঠ্যস্থচীর ফাকগুলিকে পূরণ করিয়া দিবেন। তাহার কর্ণোদ্দীপনা শিশুর 
মনে স্থায়ী ফল প্রদান করিবে। 

সাধারণ বিজ্ঞানের সহিত পাঠ্যক্রমের ভন্তান্ত বিষয়ের সম্পর্ক 

(১) কোন বিষয়ে অজিত দক্ষত| ব| প্ৰবণত| অন্ত বিষয়ে সহজে সঞ্চারিত 
হয় না। শিক্ষক ছাত্রদিগকে এমনভাবে তৈরী করিবেন যে তাহার! পঠিত বিষয় 
যু্তিযুক্তভাবে সম্জিত করিবে, তাহাদিগকে যথাযথভাবে বিবৃত করিবে। ফলে 
তাহার! সংযত এবং পরিচ্ছন্ন হইবে । বিজ্ঞানে অভিত এই সকল গুণাবলী কি 
সাহিত্যে, কি দৰ্শনে, কি ইতিহাসে ব| ভূগৌলে_কি গৃহে বা বৃহত্তর সমাজে_ 
জীবনের সর্বক্ষেত্রে প্রয়োগ করিতে পাঁরিবে। 

(২) বিদ্যালয়ে ক্লাস প্রমোশনের সময় আমর! বিভিন্ন বিষয়ের নম্বরের 
সমষ্টি নির্ণয় করিয়া ছাত্র ছাত্রীর পারদশিত| যাচাই করি। এখানে মনে রাখ! 
দরকার যে বিভিন্ন নম্বরের মধ্যে অনেক সময় সঙ্গতি থাকে ন|। বিভিন্ন 
বিষয়ে উচ্চতম নম্বর কত হইৰে_ হাতে কলমে কাজ বা লিখিত পরীক্ষায় 
কি হারে নম্বরের বণ্টন কার্য সম্পন্ন হইবে-_বিভিন্ন বিষয়ে যোগ্যতার মাপ 
কাঠি কি ভাবে স্থির করিলে সকল বিষয়ের উপর সমান বিচাঁর দেওয়| যাইবে 
প্রভৃতি বিষয়ে সঠি ক পন্থ অবলম্বনের জন্য বিভিন্ন বিষয়-শিক্ষকের যুক্ত আলোচনা 
বিশেষ কার্যকরী । 

(৩) যখন একই সময়ে কোন একটি পাঠের বিভিন্ন দিক বিভিন্ন শিক্ষক 
বিভিন্ন ভাবে পড়ান, তখন দেই পাঠ পৃথক পৃথক সময়ে পাঠদান 
অপেক্ষা অধিকতর কার্যকরী হয়। নেই কারণে সাধারণ বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
বিষ্য়বস্তর মধ্যে অনুবন্ধ সথা করার দায়িত্ব শিক্ষকগণের উপর ন্যস্ত । আমরা 
ইতিহানের বিষয়বস্তুর সংগে তৎকালীন বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক তথ্যের সম্পর্ক যোজন 
করিতে পাঁরি। ইতিহামের সময় তালিকার সংগে বৈজ্ঞানিক ঘটনার অনুবন্ধ 
বাহির করিয়া ছাত্রছাত্রীদের নিকট বিষয়বস্তুর ভার লাঘব করিতে পারি। 


তঙ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


এইরূপে শিক্ষকের আগ্রহ থাকিলে কার্যকরীভাবে সাহিত্যের সহিত সাধারণ 
বিজ্ঞানের অন্ুবন্ধ ঘটান যায়। তবে এটা বিশেষভাবে লক্ষ্য করা যায় যে 
অংক, ভূগোল এবং ভূবিদ্যাকে সাধারণ বিজ্ঞানের সহিত সম্পর্কযুক্ত করিয়া 
পড়ান খুব কঠিন কার্য নহে। পাঠনের পূর্বে ও সকল বিষয়-শিক্ষকের স্থচিন্তিত 
পরিকল্পন/-_নিজেদের মতামত এ অনুবন্ধ স্থাপনে সহায়ক হইবে। 

(৪) এ ছাড়া প্রধান শিক্ষক মহাশয়কে ঠিক করিতে হইবে সাধারণ 
বিজ্ঞানকে পরীক্ষামূলক কাজের জন্য কতটা! সময় দেওয়া হইবে। একথা 
সকলেই স্বীকার করিবেন যে শিক্ষক কর্তৃক পরীক্ষা দেখান ব| ছাত্রদের ব্যক্তিগত 
পরীক্ষা করার স্থযোগ দান, বিজ্ঞান শিক্ষার একটি অপরিহার্য অংগ। হাতে 
কলমে কাজের মধ্যে শিক্ষাগত এবং মনস্তত্বের দিক রহিয়াছে। কিন্তু পরীক্ষায় 
প্রচুর সময় লাগে। এই সময় আসিবে কোথা হইতে? তাই অন্তান্য বিষয়ের 
সহিত সঙ্গতি রক্ষ! করিয়া যে সময়টুকু সাধারণ বিজ্ঞানের পরীক্ষা নিরীক্ষার জন্ত 
দেওয়! হইবে বিজ্ঞান শিক্ষক যেন তাঁহার সদ্ব্যবহার করেন। 


সাধারণ বিজ্ঞানের সহিত বিশেষ বিজ্ঞানের সন্বন্ধ £ 


প্রথমেই বল! হইয়াছে যে একটা বিশেষ ধাপ পর্যন্ত সকল শিক্ষার্থীর জন্য 
সাধারণ বিজ্ঞানকে অবশ্যপাঠ্য করিতে হইবে। বিজ্ঞানের বিভিন্ন অংশকে ছাত্র- 
ছাত্ীর বুদ্ধি, বয়গ এবং মানসিক ক্ষমতার পরিপ্রেক্ষিতে বিচার করিয়া পরিবেশন 
খুব সহজ কাজ নহে। কিন্তু ততোধিক শক্ত কাঁজ হইবে যে ছাত্র কোন একটি 
অংশে বিশেষ পারদশিত! ব| অন্তুরাগ দেখাইতেছে__তাহার জন্য ভিন্ন রাস্তা তৈরী 
করা। এ ছাড়া বিভিন্ন বিষয়ে ব্যুৎপন্ন ছাত্রের চাহিদা সমাজেরও রহিয়াছে । 
এখন প্রশ্ন দেখ! দিবে যে কোন্‌ বয়সে ছাত্র ছাত্রী বিশেষ বিজ্ঞান পাঠ 
আরম্ভ করিবে? কথন সাধারণ বিজ্ঞানের পরিবর্তে ভূবিদ্যা, জ্যোতিবিদ্যা, 
পদার্থবিদ্যা, রায়নবিদ্যা, প্রাণীবিদ্যা, উদ্ভিদবিদ বা শরীরবিদ্যা অধ্যয়ন 
আরস্ত করিবে? 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৩৭ 


উক্ত প্রশ্নের সহজ উত্তর দান সম্ভবপর নয়। বিভিন্ন দিক বিচার করিয়া একটা 
সিদ্ধান্তে আসিতে পার! যাইবে । নিয়ে কয়েকটি প্রদঙ্দ আলোচিত হইতেছে £ 

(১) শিক্ষার্থীর বুদ্ধির মাত্রাই আমাদের প্রথম প্রশ্ন। হীনবুদ্ধি, সাধারণ 
এবং বুদ্ধিমান-_এই তিন শ্রেণীতে আমাদের ছাত্র-ছাত্রীকে যদি বিভক্ত করি 
তবে সাধারণ বিজ্ঞানের এলাকা কোন্‌ শ্রেণী পর্যন্ত থাকিবে ? যে সকল শিক্ষার্থী 
১৪-+-বয়নে বিদ্যালয় ত্যাগ করিবে তাঁহাদের বিজ্ঞান পঠনের সংগে ১৭4 বয়সের 
শিক্ষার্থীর বিজ্ঞান পঠন কখনও সমান হইতে পারে ন!। আবার যাহার! ১৭+ 
বয়সের পর বিশ্ববিদ্যালয়ে প্রবেশ করিবে তাহাদের মধ্যে এবং প্রথমোক্ত শিক্ষার্থী- 
কুলের পঠনের ব্যবধান আরও অনেক বেশী। আবার বিশ্ববিদ্যালয়ে গিয়া সেই 
শিক্ষার্থী বিজ্ঞান বা কলাকে বিশেষ বিষয় হিসারে লইবে কিনা তাহাও বিবেচ্য । 
মেধাবী ছাত্র সাধারণতঃ বিজ্ঞানের সব বিভাগের পারস্পরিক সংযোগ সম্বন্ধে 
শীভ্র সচেতন ও পারদশী হইতে পারে। সেই রকম ছাত্র যদি ১১4- বয়সের পর 
৩ বংনর অর্থাৎ ১৪4-বয়স পর্যন্ত সাধারণ বিজ্ঞান অধ্যয়ন করে তবে তাহাকে 
এর পরে বিশেষ বিজ্ঞান লইতে অনুমতি দেওয়| যাইতে পারে। তবে একথা! ঠিক 
যে, যে সকল ছাত্র বিশ্ববিদ্যালয়ে গিয়া বিজ্ঞান পড়িবে ন! তাহাদের পক্ষে 
সাধারণ বিজ্ঞান ১৭4বয়ম পর্যন্ত পড়াইলে ফল শুভ হইবে। 

(২) দ্বিতীয়তঃ বিশেষ বিজ্ঞান পাঠ বিদ্যালয়ের আয়তনের উপর নির্ভর 
করে। আমাদের দেশে যখন নৃতন ছাত্রছাত্রীর জন্য প্রতি বংসর এক ব| একাধিক 
শ্রেণীতে বিভাগ খুলিবার চাপ আসে, সে সময়ে তাহারই সমাস্তরালরূপে বিশেষ 
বিজ্ঞান বিভাগ খুলিবার পূর্বে দুইটির কোন্টি অধিকতর প্রয়োজনীয় তাহা 
বিবেচনা করা উচিত । 

(৩) তৃতীয়তঃ আমাদের সাজ সরপ্তামের অভাঁব বিশেষ বিজ্ঞান খুলিবার 
পক্ষে এক বাধাস্বরূপ হইয়| দীড়াইয়াছে। সাধারণ বিজ্ঞানের জন্য প্রয়োজনীয় 
যন্ত্রাদি, বিশেষ বিজ্ঞানের যন্ত্রাদির গ্যায় ব্যয়বহুল নয়। শিক্ষকের উদ্ভাবনী শক্তি 
ব্যতীত সীমিত গণ্ডীর মধ্যে নৃতন নৃতন বিজ্ঞান বিভাগ খুলিবার আশা স্থদূর- 
পরাহত। যন্ত্রাদি ব্যতিরেকে বিজ্ঞান শিক্ষ। পুঁথিগত বিদ্যায় পর্যবসিত হইবে 


৩৮ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
বিদ্যালয়ের বাঁহিরে গৃহ বা সমাজের সংগে তাহার সংযোগ হাঁরাইবে এবং যাহার 


উপর ভিত্তি করিয়া প্রখ্যাত বৈজ্ঞানিকগণ চিরস্মরণীয় হইয়াছেন_সেই অনুমন্ধিৎনা 
এবং অধ্যবসাঁয়ের অভাবে বিজ্ঞান শিক্ষার মূল উদ্দেশ্য ব্যাহত হইবে। 


(৪) সাধারণ ও বিশেষ বিজ্ঞান শিক্ষার পক্ষে আর একটি বাঁধা হইতেছে 
সুদক্ষ শিক্ষকের অভাব। কোথাও সাধারণ বিজ্ঞানের_আবার কোথাও বা বিশেষ 
বিজ্ঞানের শিক্ষক পাওয়া সহজ নয়। বিশেষ বিজ্ঞান পড়াইবার মত যোগ্যতা 
আমাদের দেশে অনেক শিক্ষকের কম ; এর কিছুটা! কারণ হয়তো এণ্ড হইতে পারে 
যে আমাদের দেশের বিদ্যালয়গুলিকে উন্নত পর্যীয়ে লইবার চিন্তা কিছুদিন পূর্বেও 
শিক্ষকদের মনে স্থান পায় নাই । আবার বিশেষ বিজ্ঞানে দক্ষ শিক্ষকগণ 
সাধারণ বিজ্ঞান পড়াইবার যোগ্যতা অর্জনের জন্য সে উৎসাহ এবং সময় দিতে 
নারাজ। শিক্ষকের এই অধ্যবসায়ের অভাব ছাত্রদের মধ্যেও সঞ্চালিত 
হইতেছে। আবার অনেক সময় দেখা যায় যে বিশেষ বিজ্ঞান শিক্ষক সাধারণ 
বিজ্ঞান শিক্ষক অপেক্ষ| নিজেকে বেশী পণ্ডিত এবং সামাজিক খ্যাতির অধিকারী 
বলিয়| প্রচার করেন;' কারণ তাঁহার মাধ্যমেই তো শিক্ষার্থী নিজের বৃত্তি 
নিরূপণ করিয়া আহার বাসস্থান জোগাড় করিবে। কিন্তু মনে রাখা দরকার 
যে প্রাথমিক পর্যায়ে পাঠ দান বেশী কঠিন। 

(৫) বিদ্যালয়ে কোন কোন বিষয় শিক্ষাদানের বিশেষ এতিহয থাকে। 
ছাত্রছাত্রীরা সেই আদর্শে অঙ্থপ্রাণিত হইয়| নবোদ্দমে ওঁতিহা রক্ষার চেষ্ট| 
করে। আৰার বিপরীতক্রমে ছাত্র-ছাত্রীদের ভগ্নমনোরথ হওয়ার সম্ভাবনাও 
রহিয়াছে। কিন্তু শিক্ষার্থীকে কার্যকরী শিক্ষাদান যদি শিক্ষকের উদ্দেশ্য হয় 
তবে তিনি হতাশ হইবেন না। তিনি মনে রাখিবেন শিশুর জন্য বিদ্যালয় 
বিদ্যালয়ের জন্য শিশু নয়। 

উপরোক্ত বিষয়গুলির দিকে বিশেষ দৃষ্টি রাখিয়া বলা যাইতে পারে যে 
১৪+বয়দ পর্যন্ত সাধারণ বিজ্ঞান পাঠ সকল শিশুর জন্য প্রযুক্ত হওয়া! 
উচিত । তরে এর পরে এক বা একাধিক বৎসরের জন্য সাধারণ বিজ্ঞান 
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পাঠ উক্ত বিষয়গুলির বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে ফলপ্রস্থ হইতে পারে। ১৪+ 
বয়সের পর অন্ুুকুল ক্ষেত্রে বিশেষ বিজ্ঞান পাঠ দেওয়| উচিত। 


পাঠ্যক্ৰমে বিষয় নির্বাচন ৪ 
উপরে সাধারণ বিজ্ঞান পাঠের উপযোগিত| এবং বিষয় নির্বাচনে বিশেষ 
কয়েকটি অস্থবিধার কথা আলোচিত হইয়াছে। উহাদিগকে বিশ্লেষণ করিয়া 
বিষয় নির্বাচনে কয়েকটি মৌলিক নীতি স্থির কর! হয়। নীচে সেইরূপ 


কয়েকটি নীতি সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে। 


সাধারণ বিজ্ঞানের বিষয়গুলি _ 
(ক) প্রাথমিক জ্ঞানের উপর প্রতিষ্ঠিত হইবে। 
(খ) সামাজিক চাহিদা! মিটাইতে সক্ষম হইবে। 
(গ) শিক্ষার্থীর পরবর্তী জীবনের মহিত সন্পর্বযুক্ত হইবে। 
(ঘ) শিক্ষাদান কার্যে _ 
() শিক্ষার্থীর মানসিক বৃদ্ধি, মেজাজ, প্রয়োজন এবং আগ্রহের 
অনুকূল হইবে। 
এবং (15) শিক্ষার্থীর পরিবেশের উপর নির্ভরশীল হইবে। 
(ক) এঁতিহাসিক পটভুমিকায় প্রাথমিক জ্ঞান নির্বাচন ৪ 
আজিকার বীজ ভবিষ্যতে বিরাট মহীরুহে পরিণত হয়। শিশুর জ্ঞানের 
পরিধি-দেইরূপ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জ্ঞান-বুদ্ধদকে কেন্দ্র করিয়! ধীরে ধীরে বাড়িয়া 
উঠে। তাহার প্রাথমিক জ্ঞানকে সাধারণতঃ দুই ভাগে বিভক্ত কর! যায় 
প্রথমটি মান্য সম্বন্ধে এবং দ্বিতীয়টি তার চতুল্পার্শ্বের পৃথিবী সম্বন্ধে । আবার 
পৃথিবীতে জীব ও জড়ের অবস্থিতি বিদ্যমান । শিশুর কৌতুহল চলমান 
জিমিদের উপর বা প্রাণীর উপর নিবদ্ধ থাকে। সর্ব প্রথমে জীবজগতের' 
উপর এই শুংস্তক্য শিশুর জ্ঞানের প্রাথমিক সিড়ি তৈরী করে। সেইজন্ত 
উদ্ভিদ এবং প্রাণীবিস্া একটি প্রাথমিক জ্ঞান। মান্য যখন প্রথম পৃথিবীতে 
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আসিয়াছিল তখন আজিকাঁর তুলনায় অপেক্ষাকৃত বেশী সম্বন্ধ ছিল তাহার 
প্রকৃতির সংগে। জীবন যুদ্ধে বাচিয়া থাকার জন্য প্রকৃতির বিভিন্ন উদ্ভিদ 
এবং প্রাণীর আঁক্ুতিঁ_তাহাদের অভ্যাস সম্বন্ধে সচেতন হইতে হইয়াছিল। 
পরে মান্সুষ তাহাদিগকে খাত্যরূপে ব্যবহার করিতে এবং পরিচালিত করিতে 
লাগিল। কোন কোন প্রাণী গৃহপালিত হইল। একথা কৃষির ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য । বিভিন্ন উদ্ভিদকে হয় খাঁদ্য, ওষধ বা অন্য কারণে নিয়োজিত করিল। 
চাঁষ আবাদ করিয়া জীবিকাঁহরণের ব্যবস্থা করিল । সেই জন্য আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনের সংস্পর্শে আনে এমন সকল জীবন্ত জিনিসের বিষয় সাধারণ 


বিজ্ঞানে স্থান পাওয়া উচিত । 
দ্বিতীয়তঃ মান্তুষ প্রথমে অবাক বিনশ্ময়ে আকাশের তাঁরকারাশি, গ্রহ 


উপগ্রহ, মেঘ, ঝড়, বিদ্রাৎ নিরীক্ষণ করিত। পরে এই উদ্দেশ্যবিহীন নিরীক্ষণ 
উদ্দেশ্যপূর্ণ এবং ধারাবাহিক হইল। নিজের জীবনের তাগিদে সে তাহাদের জ্ঞানকে 
জীবনে প্রয়োগ করিতে আরমস্ত করিল। কখন বৃষ্টি হইবে, কখন বায়ু প্রবাহিত 
হইবে, কখন জমিতে বীজ বপন বা রোপণ করিবে প্রভৃতি সমন্তা সমাধানের জন্য 
আকাশকে অধ্যয়ন করিতে আরম্ভ করিল। বিশ্বের জ্ঞান ব! জ্যোতিবিদ্যা 
তাই মানুষের প্রাথমিক জ্ঞাতব্য বিষয় । 

তৃতীয়তঃ লৌহ' এবং তাত্র যুগে রদায়নশাস্র আরম্ভ হইল । খনি 
হইতে ধাতব পদাৰ্থ উত্তোলিত হইল । অভিজ্ঞতাপ্রস্থত হইলেও এই জ্ঞান 
মূল্যহীন নয়। তাই পাঠ্যস্থচীতে রসায়নের স্থান পরিদৃশ্যমান ৷ 

চতুর্থতঃ জটিল জীবনের সংগে খাপ খাওয়ানোর জন্য মান্য নৃতন নৃতন৷ 
যন্ত্রপাতি হুট করিতেছে। অল্প সময়ে, অর্থে ও সামর্থ্য মান অধিক লাভবান 
হইতে ইচ্ছুক । জীবনযুদ্ধে তাই সময়ের সঙ্গে মানুষ প্রতিযোগিতা করিতেছে। 
“প্রকৃতির লিখন” ব! “ভাগ্যের বিড়ম্বন” বলিয়া মান্য নিজ অদ্ৃষ্টকে ধিক্কার 
দেওয়াকে কাপুরুষতা বলিয়| মনে করিয়াছে। তাই সে নিজ প্রতিভ! বলে 
প্রকৃতিকে জয় করার জন্য ট্রাক্‌টার, যন্ত্রপাতি, চাকা কলকজা, তৈরী করিয়াছে। 
তাই যন্ত্রবিজ্ঞানের স্থান পাঠ্যস্থচীতে রাখিতে হইবে। 
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স্থতরাং উক্ত আলোচন হইতে বুৱা গেল যে এতিহাসিক পটভূমিকায় 
জীববিদ্য, জ্যোতিবিদ্য!, রলায়ন বিদ্ধ ও যন্ত্রবিদ্ধ-এই চারিটিকে সাধারণ 
বিজ্ঞানের প্রাথমিক জ্ঞান বলিয়া অভিহিত করা হইয়া থাকে । 
সাধারণ বিজ্ঞানের প্রাথমিক জ্ঞান পাঠ্যস্থহীতে থাকিবে সত্য, কিন্ত 
দেওয়া হইবে ? ফলিত বিজ্ঞান? না, সংশুদ্ধ বিজ্ঞান? নীতি 
শিক্ষ।? বলা বাহুল্য এই দুইটির প্রয়োজনীয়ত! 
সমান ভাবে অনুভূত হয়। কারণ প্রয়োজনের তাগিদে নূতন স্ুত্রের উদ্ভব 
হয় সত্য ; কিন্তু একথা ঠিক যে মানুষের চিন্তাই কাজের তুলনায় অনেক 
অগ্রগামী । চিন্তার প্রর্লোগই মানুষের চাহিদা মিটাইয়াছে। তাই ‘বিশুদ্ধ’ 


‘ফলিত’ রূপ লইয়াছে! “প্রয়োজন! আনিয়াছে ‘জ্ঞানের’ পশ্চাতে । 
র্থর্ক সমন্বয় প্রয়োজন । সেখানে সামাজিক 


কি জ্ঞান 
মূলক শিক্ষ!? না, হাতে কলমে 


তাই সাধারণ বিজ্ঞানে এই দুয়ের সা 


শাণিত করিবে। 

বিভিন্ন বৈজ্ঞানিকের আয়াসলরধ মূল্যবান তথ্যের মূল স্থত্রগুলি ছাত্র- 
ছাত্রীকে পরিবেশন করা সাধারণ বিজ্ঞানের উদ্দেশ্যের মধ্যে একটি প্রয়োজনীয় 
উদ্দেশ্য । বিভিন্ন প্রাকৃতিক পরিবেশ হইতে উদাহরণ লইয়| সেই উদ্দেশ্ 
কৃন্ত শিক্ষার্থীর জাত বস্তর উপর নির্ভর করিলে ফল 


সফল কর! সম্ভব। 
আরও ভাল পাওয়া যায়! তাই সাধারণ বিজ্ঞানকে ছাত্রছাত্রীর দৈনন্দিন 
অভিজ্ঞতার সহিত৷ ' যুক্ত করিয়া পাঠ দিলে শীদ্র তাহাদের মনোযোগ 
আকুষ্ট হয়। 

চী প্রস্তুতির সময় বিভিন্ন বিজ্ঞান শিক্ষককে 


সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠ্যহুট 
দুইটি ভাগে ভাগ করিয়া দুই প্রকার কাজে নিযুক্ত কর! যাইতে পারে। একদল 
বিজ্ঞানী বিশেষ বিশেষ পৰ্যায়ে র্‌ পক্ষে প্রযোজ্য বৈজ্ঞানিক ন্ুত্ৰগুলিকে 
তালিকাভূক্ত করিবেন । অন্তদল শিক্ষার্থীর দৈনন্দিন জীবনে দৃষ্ট আগ্রহপূর্ণ 


ঘটনাবলীকে লিপিবদ্ধ করিবেন । 
(খ) আজ তথাকথিত ‘শিক্ষিত’ যুবসমাজ চাকুরির জন্ত গ্রাম ছাড়িয়া 
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শহরের দিকে বেগে ধাবিত হইতেছে। শহরে দুষিত বাঁতান বা অন্স্থ পরিবেশ 
থাক! সত্বেও তাঁহার| গ্রামের সমাজ ভাঙ্গিয়|। এই যাযাবর বৃত্তি গ্রহণ করিতে 
বাধ্য হইয়াছে । আরও আশ্চর্য্যের বিষয় এই যে গ্রামের উচ্চ শিক্ষিত ব্যক্তি 
যিনি আন্তরিক চেষ্ট| করিলে গ্রামে থাকিয়া গ্রামের সমস্ত| সমাধান করিয়| তাহাকে 
উন্নত করিতে পারিতেন-_তিনি গ্রামের কথা শুনিয়া নাসিকা কুঞ্চিত করেন। 
তাই পল্লীপমাজ আজ বিধ্বস্ত । কিন্তু একথ| ঠিক যে তিমি চেষ্টা করিলে 
তাঁহার প্রতিভ! এবং যোগ্যত| বিশেষ কার্যকরীভাবে সেই গ্রামের কাজেই নিযুক্ত 
করিতে পারিতেন। 

শহরকেন্দ্রিক এই মনোভাবের হয়তে| যথেষ্ট কারণ বিদ্যমান। বস্তবাদী 
পৃথিবীর হয়তে! রীতিই এই । কিন্ত সমাজ বিচ্ছিন্ন শিক্ষাও তাহার জন্য কম দায়ী 
নয়। শহরের উন্নত পরিবেশ হইতে আগত শিক্ষাবিদ উন্নত পরিবেশ অন্তগামী 
শিক্ষারই ব্যবস্থ করিয়াছেন। রূুষিপ্রধান দেশে যে অদংখ্য লোক অসংখ্য 
পরিবেশে বাস করিতেছে তাহাদের নর্বাঙ্গীন উন্নতি সাধনের কাণ্ডারী কই--পথ 
কই? সাধারণ বিজ্ঞান কিয়দংশে মেই সমন্তার সমাধান করিতে পারে। 
সাধারণ বিজ্ঞানে প্রাথমিক স্বানস্থা; উন্নত পর্যায়ে চাষের পদ্ধতি, বিভিন্ন 
সামাজিক অভ্যাস সম্বন্ধীয় জ্ঞান, বিভিন্ন প্রকার প্রাকৃতিক দুর্যোগ, গ্রামে 
কৃত্রিম উপায়ে সার উৎপাদন, শস্তহানির কারণ উল্লেখ এবং তাহ| হইতে 
উদ্ধার পাওয়ার নিয়মাবলী অন্তর্ভূক্ত হওয়| উচিত। প্রাথমিক বিদ্যালয়ে 
ঘটনাগুলি আলোচিত হইবে এবং মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে কারণ অন্গুগন্ধান 
বা যথোপযোগী ব্যবস্থাবলম্বনের স্থযোগ থাকিবে। শিক্ষক এইরূপে শিশুর 
পরিবেশের মাধ্যমে পাঠদান করিবেন এবং তাহার পরিবেশের অর্থনৈতিক 
কাঠামোর উন্নতি সাধনে যত্ববান হইবেন । 

(গ) ইহ। সকল সময়ে মনে রাখিতে হইবে যে সাধারণ বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর 
ভবিষ্যৎ বৃত্তি নিরূপণের জন্য নির্ধারিত নয়। যে সকল ছাত্র ছাত্রী ভবিষ্যতে 


বিশেষ বিজ্ঞান পড়িবে সাধারণ বিজ্ঞান তাহাদের ও সকল পথে যাইবার আগ্রহ 


বাড়াইবে সন্দেহ নাই । ॥আবার যে সকল ছাত্র ছাত্রী বিদ্যালয় ত্যাগ করিয়া 
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বিজ্ঞান পাঠ ত্যাগ করিবেঁতাহারাও বর্তমান জটিল পৃথিবীতে স্তষ্ঠূভাবে খাপ 
খাওয়াইতে সক্ষম হইবে এবং বিজ্ঞ নাগরিক হইবে। স্থতরাং সাধারণ বিজ্ঞান 
শিক্ষার্থীর পরবর্তী জীবনের সহিত সম্পর্বযুক্ত করিতে সহায়ক হইবে। 

(ঘ) সাধারণ বিজ্ঞানের শিক্ষাদান শিশুর প্রয়োজন ও আগ্রহের উপর 
নির্ভরশীল হওয়া উচিত। তাহার বিষয়গুলি শিক্ষার্থীর মানসিক বৃদ্ধি, মেজাজের 
দিকে নজর দিতে এবং তাহার পরিবেশের চাহিদা মিটাইতে সক্ষম হইবে। 
প্রাত্যহিক ঘটনার সহিত সংযোগ রাধিয়| শিক্ষক বিযয়গুলিকে জীবন্ত করিয়া 
তুলিবেন। এইখানেই শিক্ষকের মত ও আগ্রহ বিশেষ প্রয়োজনীয় । 

অল্পবয়স্ক শিশু ৰিপরীতধর্মী বিষয়গুলির প্রতি গুংস্তক্য এবং আগ্রহ বেশী 
পরিমাণে দ্রেখায়। শাবেক কালের ইনঞ্জিম এবং একালের ইঞ্জিনের পার্থক্য, 
লাল ও নীল লিট্‌মাদের কার্যাবলী সহজে শিশুর মনে সাড়| জাগায় এবং 
তাহার মনে দীর্ঘস্থায়ী রেখাপাত করে। 
॥_ এ ছাড়৷ নূতন আঁবিক্ধারসমুহ শিশুকে বিন্ময় প্রদান করে। সেইরূপ 

আবিষ্কারের গতিহাঁসিক দিক অপেক্ষা নৃতন আবিদ্ধার পদ্ধতি শিশুর বেশী 
আকর্ষণায়। তাই ব্রতিহাপিক ভাঁরে অযথ| ভারাক্রান্ত করিলে বিষয়বস্ত 
শিশুর বিরক্তি উৎপাদন করিতে পারে! অল্প কিছু এতিহাসিক পটভূমিকা 
তৈরী করিয়া আবিষ্কারের নূতন অংশটি পাঠ্যস্চীতে বেশী পরিমাণে রাখিতে হয়। 
পুস্তক ছাড়াও শিক্ষক এই বিষয়ে দৈনিক বা মানিক পত্রিকা বা ম্যাগাজিনে 


প্রকাশিত নূতন তথ্যগুলিও শিশুকে জানাইর| বর্তমান সম্বন্ধে তাহাদিগকে 


ওয়াকিবহাল করিতে পারেন। 


এ কথ৷| নত্য যে কোন পাঠ্যপুস্তকে নিজ পরিবেশের সকল তথ্য প্রদান করা 


সম্ভবপর নয়। দক্ষ শিক্ষকের কর্তব্য সময়োপযোগী উদাহরণ সংযোজিত কিয়া 
পাঠকে সত্ব কর ইহ দির স্বৃতিকে সাহায্য করে। গ্রামে গোবর বহুল 


পরিমাণে জালানি হিলাবে ব্যবহত হ্য়। ইহাকে নষ্ট না করিয়া অন্য কাজে 
কাৰ্যকরীভাবে ঘে ব্যবহার কর! যায়_শিক্ষক তাহার নির্দেশ দিতে পাঁরেন। 


গোবরের গ্যান জালানি বা আলে| হিমাবে ব্যবহর এবং বাকী অংশ 
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উত্তম সার হিনাবে ব্যবহার করা যাইতে পারে। কূপ হইতে বিভিন্ন রকমে জল 
তুলিয়া সিঞ্চন কাজ, রুটা তৈরী, পোকার গুটা হইতে রেশম প্রস্তুত প্রণালী, 
বিভিন্ন প্রকার পাতা, ফুল, ফল, শিকড় প্রভৃতি বিষয়ের সময়োচিত উদাহরণ 
দ্বারা শিক্ষক খিশুর জ্ঞানের পরিধি বিস্তৃত করিতে পারেন। এইভাবে গ্রামের 
ছাত্রকে গ্রাম ছাড়াও শহরের এবং শহরের ছাত্রকে শহর ও গ্রামের লোকের 
জীবনযাপন পদ্ধতি সম্বন্ধে বিবৃতি দিয়া জ্ঞানের একটি সাধারণ পটভূমি তৈরী 
করিতে শিক্ষক সক্ষম হইবেন। 

পাঠ্য পুস্তকের স্থান £_মনে রাখা দরকার সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠদানে 
পাঠ্য পুস্তকের স্থান অনস্বীকার্য । দক্ষ শিক্ষাবিদের বুদ্ধিমত্তায় শিশুর বয়নের 
উপযোগী করিয়| প্রস্তুত এবং বিজ্ঞানের প্রধান উদ্দেশ্য প্রদানে সক্ষম পাঠ ]- 
পুস্তক অধিকতর কার্যকরীভাবে শিক্ষকের অধ্যাপনার পরিপূরকরূপে সাহায্য 
করিবে। দেইজন্ত সাধারণ বিজ্ঞান পাঠদানে পাঠ্য পুস্তকের স্থান বিশেষভাবে 
পরিলক্ষিত হয়। 


সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠ্য বিষয়কে সজ্জিত করার পদ্ধতি £_ 
সাধারণ বিজ্ঞানের বিষয়বস্তুকে বিভিন্ন পদ্ধতিতে সজ্জিত কর! যায় । মোটামুটি 
ভাবে তাহাদিগকে যে সকল পদ্ধতিতে সজ্জিত করা যায় তাহাদের কয়েকটি নীচে 
আলোচিত হইল ঃ 
(ক) এতিহাসিক ধারায় সঙ্জিত করা। 
(খ) যুক্তির ধারাবাহিকতা অনুযায়ী সজ্জিত করা। 
(গ) বিভিন্ন সাধারণ বিষয়কে কেন্দ্র করিয়! সঙ্জিত করা। 
_উক্ত বিষয় বিজ্ঞানের মূল নীতি ব| শিক্ষার্থীর আগ্রহহাষকারী 
পরিবেশের উপর গঠিত হইতে পারে। 
(ঘ) শিক্ষা্থীর মানপিক বয়স এবং প্রক্ষোভ অনুনারে সজ্জিত করা। 
উক্ত পদ্ধতিগুলি ছাড়াও নিম্নলিখিত বিষয়গুলির দিকে লক্ষ্য দিতে হইবে_ 
(১) বিদ্ালয়ে প্রদত্ত স্থানের উপযোগী করিয়া বিষয়বস্তকে সাজাইতে হইবে ॥ 
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(২) বিদ্যালয়ে যোগ্য শিক্ষকের উপস্থিতি, তাহাদের উৎসাহ এবং কর্মক্ষমতার 

দিকে লক্ষ্য রাখিয়| বিষয়বস্তুকে সাজাইতে হইবে। 

এখানে মনে রাখ| দরকার যে উক্ত পদ্ধতিগুলি প্রত্যেকে স্বতন্ত্র নয়_একে 
অন্তকে প্রভাবান্বিত করে। নীচে প্রতি পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচন! করা হইয়াছে £ 

(ক) এঁতিহাসিক ধার! £_ পূর্বেই আলোচনা কর| হইয়াছে যে বালক 
বালিক! সা ধারণতঃ এতিহানিক পটভূমিকায় বিজ্ঞান শিক্ষা করিতে চায় না । 
বিভিন্ন প্রকার বীজ, বীজাণু মুক্ত করার পদ্ধতি, নির্বীজন প্রভৃতির পাঠদান কালে 
Leeuwenhoek, Pasteur ব| Lister-এর নাম অনায়াসেই যুক্ত কর! যাঁয়। 
রসায়নবিদ্যার প্রারম্ভে প্রকৃতি বিজ্ঞান আপিয়াছিল। জ্যোতিবিদ্যার পরে 
ভূবিদ্যা আসিয়াছে। এতিহাসিক ধারায় “অজৈব” পদার্থের জ্ঞান ( দুই একটি 
ছাড়া) ‘জৈব’ পদাৰ্থের জ্ঞান প্রাপ্তির পূর্বেই আসিয়াছে। এই এতিহামিক 
ধারাকে সরস করিয়| শিশুমনের আগ্রহ ও চাহিদার দিকে লক্ষ্য রাখিয়া পরিবেশন 
করিলে তাহা কখনও নিরম হইতে পারে না। শিক্ষকের প্রচেষ্টায় উহ! বিষয়- 
বস্তুকে প্রাণবন্ত করিয়া তুলিবে। 

(খ) যুক্তির ধারাবাহিকত!:_ শিশু বয়সে বিভিন্ন বিধয়বস্ত সম্বন্ধে জ্ঞান 
শিক্ষার্থী শিক্ষকের নিকট হইতে পাইয়া থাকে। সেখানে তাহাকে শিক্ষকের 
পাণ্ডিত্যের উপর নির্ভর করিতে হয়। বিজ্ঞান পাঠ কালে শিশুর জ্ঞানলাভের 
পদ্ধতিকে সাধারণতঃ তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয় £ 

(১) উপস্থাপনের সময় পরীক্ষা করা 

(২) উপস্থাপনের সময় কতকগুলি ঘটন! ধরিয়া লইয়া পরে সেগুলিকে 

পরীক্ষা! করা, 
এবং (৬) বই ব| শিক্ষক পরিবেশিত জ্ঞানকে মানিয়া লওয়া। 

প্রথম পদ্ধতিতে বিশেষ কোন অন্তবিধা নাই। শিক্ষার্থী পৰ্য্যবেক্ষণ করে এবং 
তাহা হইতে সিদ্ধান্তে আসে ও সুত্র নির্ণয় করে। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে কতকগুলি 
ঘটনা শিক্ষার্থী মানিয়া লয়। শিক্ষক প্রত্ক্রিতি দেন যে এগুলির পরীক্ষা পরে 
প্রদত্ত হইবে । মনে রাখিতে হইবে যে তিনি সে সকল প্রতিশ্রুতি রক্ষ। করিবেন । 
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তৃতীয় পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী কতকগুলি ঘটনাকে স্বতঃসিদ্ধ হিনাবে গ্রহণ করে। 
এই পদ্ধতি কেবল বিজ্ঞানে নহে, শিক্ষার যে কোন বিষয়ে ইহ! আংশিকভাবে 
বিশেষ কার্যকরী । 

মনে রাখা দরকার বিজ্ঞানের বিষয়গুলিকে যুক্তিযুক্তভাবে সজ্জিত করা সহজ 
কার্য নহে। একই বিষয়কে বিভিন্ন স্থানে কার্যকরীভাবে স্থাপন কর! যাইতে 
পারে। যেমন-এতিহাসিক ধারাকে যুক্তিযুক্তভাবে সজ্জিত বলিয়| গণ্য করা 
যাইতে পারে। আবার যুক্তির উপর নির্ভরশীল তথ্যগুলির পর্যায়ক্রমে সাধারণী- 
করণের মাধ্যমে ঘটনাগুলিকে সঙ্জিত কর! যায়। একই বিষয় (জীব ) যুক্তিযুক্ত- 
ভাবে বিভিন্নর্নপে সজ্জিত করার উদ্নাহরণ নীচে দেওয়া হইল । 

প্রথমতঃ গঠন প্রকৃতি হিনাবে বিভিন্ন উধ্বতন পর্যায়ে জীবের আলোচনা কর! 
যাইতে পারে। 

দ্বিতীয়তঃ শারীরিক বিভিন্ন কার্যাবলীর উপর নির্ভর করিয়া বিষয়গুলিকে 
সাজান যাইতে পারে। যেমন-_পাচনক্রিয়া, প্রজনন, উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া 
প্রভৃতি । আবার অআ্যামিবা হইতে স্থরু করিয়া জটিলতার পর্যায়ক্রমে সজ্জিত 
কর! যায়। 

আবার কোন বৈজ্ঞানিক নীতিকে কেন্দ্র করিয়| তাহার স্বাভাবিক প্রয়োগের 
মাধ্যমে বিষয়বস্তকে সজ্জিত কর! যায়। যেমন মাধ্যাকর্ষণ শক্তির প্রয়োগ হিমাবে 
দোলক ঘড়ির দোলন, উদ্ভিদের বৃদ্ধির গতি নির্ণর, পশুর দৈহিক কাঠামোর স্বপক্ষে 
যুক্তি স্থাপন প্রভৃতিকে সংযোজিত কর! যাইতে পারে। Inverse Square 
Law-এর প্রয়োগঁ__আলোর তীত্রত। এবং পরিমাণ নির্ণগ্ন, ক্যামেরাতে বক্তূতালিক 
কাচের আয়তন নির্ণ'ন ও ছবি তুলিতে সময় প্রদান, এমন কি চুম্বকদরণ্ডের শক্তির 
ক্ষেত্রে প্রযুক্ত হইতে পারে। বিষয়গুলি যতই যুক্তিযুক্তভাবে সজ্জিত হউক নী 
কেন-_বিভিন্ন ক্ষেত্রে একাধিকবার বিষয়গুলির আলোচনা অপরিহার্য এবং একান্ত 
প্রয়োজনীয় হইয়| উঠে। 

বিষয়বস্তকে যুক্তিযুক্তভাবে সজ্জিত করিতে হইবে ঠিকই, কিন্তু শিক্ষার্থীর 
পরিবর্তনশীল মাননিক কাঠামোর কথা সংগে সংগে মনে রাখা বিশেষ দরকার। 
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কারণ শিক্ষার্থীর জন্যই বিষয়বস্তর প্রয়োজনীয়ত|। তাই বিজ্ঞানের যুক্তির 
সহিত শিক্ষার্থীর বৈশিষ্য ও প্রয়োজনকে যুক্ত করিতে পারিলে উক্ত পদ্ধতি 
বিশেষ কার্যকরী হইবে। 

(গ) সাইকেলের ‘স্পোক'গুলি রিমের এক পাশ হইতে অন্ত পাশ 
পর্যন্ত ব্যাস-এর প্যায় বিস্তৃত ব| মধ্যে অবস্থিত হব’ হইতে 'রিম’ পর্যন্ত বিস্তৃত 
থাকিতে পারে। বিজ্ঞানের বিষয়বস্তকেও নেইরূপভাবে আলোচনা করা 
যাইতে পারে। 

আমরা যখন কোন বিষয়ে জ্ঞান লাভ করি সেই বিষয়টি আমাদের মনে একক 
ভাবে স্থান দখল করে ন! । জ্ঞাত অন্ান্ত বিষয়ের সহিত তাহার সাঢৃশ্য বা বৈসাদৃশ্য 
নির্ণয় করিয়া নৃতন জ্ঞানকে গ্রহণ করি। তাই এক বিষয়কে কেন্দ্র করিয়া! বিভিন্ন 
বিষয়ের জ্ঞান দান৷ বধিয়া উঠে! বিভিন্ন বিষয় যখন একটি সুত্রে গ্রথিত হইয়া 
উঠে তখন ‘একক পদ্ধতি’ অবলম্বনে বিষয়বস্তকে সন্জিত কর! যাঁয়। 

(১) পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যেকোন বৈজ্ঞানিক নীতির উপর নির্ভর 
করিয়া বিভিন্ন বিষয়কে স্জিত করা যায়! যেমন=_মাধ্যাকর্ষণ শক্তি, Inverse 
Sure Law ইত্যাদি| 'কাজ’-কে কেন্দ্র করিয়| সমগ্র যন্ত্রবিদ্যাকে সাজান 
যায়। “শক্তিকে কেন্দ্র করিয়া! প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবন ধারণ, খাদ্যের দ্রব্যগুণ, 
শরীরে শীতাতপ নিয়ন্ত্রণ প্রভৃতি বিষয়কে সাজান যাইতে পারে। “বায়ুর ঢেউ’-কে 
কেন্দ্র করিয়া পদার্থের কম্পনঃ ঢেউ সংযোজন, বিভিন্ন সুরের বৈশিষ্ট্য নির্ণয়, 
আলোর গতি, বিদ্যুং-চুম্বকের বর্ণালী, রেডিওর কার্যাবলী প্রভৃতি বিষয়কে সজ্জিত 
কৰ! যায় । এইরূপে জীববিষ্ঠার বিভিন্ন বিষয়, যেমন _ প্রাণী ও উদ্ভিদের নির্ভর- 
মীলতা, পরিবেশের সহিত প্রাণী বা উদ্ভিদের খাপ খাওয়া পরভৃতিকে কেন্দ্র করিয়া 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়কে সংযোজিত করা যায়। শিক্ষার্থীর ঝোঁক ও দক্ষতার 
উপর নির্ভর করিয়া কোন বিষয়কে কেন্দ্নীতির সহিত সংযুক্ত কর! উচিত। 

(২) কতকগুলি বিষয়কে কেন্দ করিয়! বিষয়বস্তকে সম্জিত করার সময় মনে 
রবিতে হই নে নেগলি। যে শিক্ষার্থীর নিজ আগ্রহের সংগে যুক্ত হয়। 
খু বিষ্যপ্ুলিকে তাহার নিজ পরিবেশের সহিত সংযুক্ত করিলে ও আগ্রহ হাষি 
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হইতে পারে। গ্রামীণ পরিবেশ হইতে তৎকালীন উদাাহরণের সংগে সংগে 
দূর দেশের উদাহরণ আনয়ন করিতে হইবে এবং প্রয়োজন হইলে বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিভাগের সাহায্য লইতে হইবে। প্রশ্নের ধরনে বিষয়গুলি নির্বাচিত 
করিলে শিশুর আগ্রহ অধিক পরিমাণে উজ্জীবিত হইবে। ‘জিনিস পোড়াইলে 
কি হয় ?’'-_এই প্রশ্নের মাধ্যমে রসায়নবিদ্যার দহন, পদার্থবিদ্যার উত্তাপ ও 
তাঁহার সঞ্চালন? উদ্ভিদবিদ্যার উদ্ভিদের শ্বাসক্রিয়া, প্রাণীবিদ্ঠার মান্য এবং 
পত্র শ্বামক্রিয়াকে একত্রীভূত করা সম্ভবপর । ইহার আঙ্লুসদগিক বিষয় হিসাবে 
খাদ্য, ভিটামিন, ক্লত্রিম নার উৎপাদন প্রভৃতিকেও যুক্ত কর! যায়। যে সকল 
দেশে জলবিদ্যাৎ উৎপন্ন হইতেছে সেখানে ভূগোল পাঠের সংগে বিজ্ঞানকে সংযুক্ত 
করা সম্ভবপর । সেই দেশের আবহাওয়া জলবায়ু, বৃষ্টিপাত, প্রাকৃতিক অবস্থা 
ভূগোলের সীমানার মধ্যে আসে । কিন্তু জলশক্তি, ডাইনামো, শক্তির রূপান্তর 
বা সস্তায় জলবিদ্যুৎ উৎপাদনের সাহায্যে দেশকে সমৃদ্ধ কর! প্রভৃতি বিষয়কে 
উহার শহিত সংযুক্ত করিয়া শিক্ষার্থীর আগ্রহকে জাগরিত কর! বা জ্ঞানের 
ভিত্তিকে সুদৃঢ় কর! যায়। আমাদের দেশে, দামোদর, হীরাকুঁদ, ময়ূরাক্ষী প্রভৃতি 
বাঁধের সাহায্য গ্রহণ করিতে পারেন। 

(ঘ) শিশু খেলা ভালবাসে; কিন্তু সব রকম খেল! সব বয়সে ভালবাসে 
না। বিশেষ ভাবে পর্যবেক্ষণ করিলে দেখ| যায় যে কয়েকদিন অন্তর সে এক 
খেল৷ ত্যাগ করিয়| অন্তটিকে গ্রহণ করে। শিশু বেশী দিন ধরিয়| এক বিষয়ে 
মনোযোগ দিতে পারে না। নে বৈচিত্র্য চায়। এই কারণে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিষয়কে 
কেন্দ্র করিয়| তাহার পাঠ্যবিষয় নির্বাচিত হওয়া উচিত। সাধারণ বিজ্ঞানের 

" বিভিন্ন বিষয় তাহার আগ্রহ সঞ্চার এবং ওুংসুক্য নিবারণ করিতে সক্ষম । 
তাই প্রাথমিক পর্যায়ে শিক্ষক এমন' ভাবে পরীক্ষা ও পাঠ সজ্জিত করিবেন 
যেন অবদাদ ও বিরক্তি উৎপাদনের পূর্বে শিশু সেগুলিকে আগ্রহের সহিত 
গ্রহণ করিতে পারে। সেইজন্য শিশুর মানসিক শৃঙ্খল! রক্ষার জন্য প্রয়োজনীয় 
ও যুক্তিযুক্তভাবে স্জিত বিষয়বস্তু এ পর্যায়ে পরিবেশন করা অন্তুচিত। 
সহজবোধ্য অথচ আগ্রহস্থষ্িকারী বিভিন্ন ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিষয় পাঠ্যস্থচীতে স্থান 
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পাওয়া উচিত। সেখানে যুক্তির অবতারণ| করিলে হয়তে| শিশুর সব রকম 
আগ্রহ নষ্ট হইতে পারে। বয়োবৃদ্ধির সংগে সংগে শিশুর আগ্রহ বজায় থাকার 
কাল বর্ধিত হয়; তখন সে অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ এবং যুক্তিপূর্ণভাবে সজ্জিত 
বিযয়গুলিকে আয়ত্ত করিতে উৎসাহী হয়_প্রয়োজনবোধে শিক্ষক তাহাকে 
উৎসাহী করিয়া তোলেন। আরও বয়োবৃদ্ধির সংগে সংগে শিক্ষার্থীর মন 
পুষ্টলাভ করে এবং চিন্ত স্থসংহত হয়। দীর্ঘ মেয়াদী সমস্তামূলক কাজে 
আত্মনিয়োগ করিয়| সে পরিতুষ্টি লাভ করে। 

উপরে পাঠ্যক্কচী প্রস্তুতির কয়েকটি পদ্ধতি দেওয়! হইয়াছে । এখন প্রশ্ন এই 
যে কোন্‌ পদ্ধতি সর্বোৎকনষ্ট ? এই প্রশ্নে কোন একক উত্তর দেওয়া সম্ভবপর নহে। 
শ্রেষ্ঠ উত্তর হইবে-_পরস্পর বিরোধী এই পদ্ধতিগুলির শ্রেষ্ঠ সমন্বয় সাঁধন। 
বিশেয শিশু এবং বিশেষ ছাত্রের পক্ষে সর্বাপেক্ষা উপযুক্ত পথই হইতেছে 
ইহার শ্েেষ্ঠ সমাধান। সাধারণ বিজ্ঞানে এই পথ বাছিয়া লইতে হইবে। 
পদার্থ বা রসায়নবিদ্যা অপেক্ষা জীববিদ্যায় কম যুক্তি বিদ্ঘমান। পদার্থ এবং 
রসায়নবিষ্যার মূল নীতিগুলি বাছিয়া জীববিদ্ঠার উদ্নাহরণগুলিকে যথাযথ স্থানে 
সংযুক্ত করা! যাইতে পারে। বত্সরের বিভিন্ন সময়ে তাহার উপযোগী জীববি্যার 
বিষয় পাঠদান কর! যাইতে পারে এবং সেগুলি বিভিন্ন সমম্যামূলক কার্যাবলীর 
দ্বার! সম্ভব হইতে পাঁরে। 

১৯৫৬ খ্রীষ্টাব্দে অখিল ভারত (সেমিনারে ( The First Seminar 
on the Teaching of Science in Secondary Schools ) গৃহীত 
প্রাথমিক ও মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানের পাঠ্যক্ণচীর স্ূপারিশগুলি নীচে 
আলোচিত হইতেছে ।' 


(১) প্রাথমিক বিদ্যালয়ের জন্য পাঠ্যসূচী 

প্রাথমিক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানের পাঠ্যস্থটী এইভাবে তৈরী করিতে হইবে যে 
তাহা যেন শিক্ষক, গ্রন্থকার, পরিচালকমণ্ডলী এবং এমন কি শিক্ষার্থীর কাছে 
সত্যদত্যই কার্যকরী হয়। স্থমংবদ্ধ পাঠ্যস্থচীতে বিষয়বস্ত, প্রজেক্ট, সমস্তাপূর্ণ 
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একক, আবিষ্কার, ওয়ার্কশপ কার্যাবলী, শিক্ষণীয় সুপারিশ, যন্ত্রপাতি প্রভৃতি 
নির্দিষ্ট করিয়া দিতে হইবে। এই বিষয়ে UNESCO রচিত ‘Teaching 
of Science to Tropical Primary Schools’ বইটিকে আদর্শ হিনাবে 
গ্রহণ কর৷ যাইতে পারে । এই সুসংবদ্ধ প্রণালীতে বিষয়বস্তুকে তিনটি শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা হইয়াছে _(১) জীব, (২) পৃথিবী ও বিশ্ব এবং (৩) পদার্থ ও শক্তি । 
বক্তৃতা, প্রতিপাদক, কার্যসমস্তা প্রভৃতি পদ্ধতিতে বিষয়গুলির শিক্ষণ চলিতে 
পারে। বিষয়ের দিকে নজর দিয়! শিক্ষক শিক্ষিক| পদ্ধতি নির্বাচন করিবেন। 
পাঠ্যস্থচীর মধ্যে বিষয়বস্তু ছাড়াও প্রতি এককে শিক্ষার্থীর কাজ, শিক্ষকের প্রতি 
নির্দেশনা, যন্ত্রপাতি এবং পদ্ধতির উল্লেখ থাকা বাঞ্ছনীয় । 

বুনিয়াদী বিগ্যালয়ে বংসরে এক শত ঘণ্টার একটি পরিকল্পন| দেওয়া হইল। 
যে সকল বুনিয়াদী বিদ্যালয়ে কৃষিকে Basi€ Caf হিদাবে লওয়| হইয়াছে 
সেখানে ঘণ্টার পরিমাণ কিছু বেশী হইবে । আবার বুনিয়াদী নয় এমন বিদ্যালয়ে 
ঘণ্ট!র পরিমাণ কম হইবে। 


(১) শিক্ষামূলক ভ্রমণ, প্রদর্শনী প্রভূতি CRIS ২০ ঘণ্ট| 
(২) প্রজেক্ট এবং অনুরূপ কার্যাবলী 5 das. “to FH 
(৩) শ্রেণীর পাঠ, আলোচনা, প্রতিপাদক, বক্তৃতা প্রভৃতি ৩০ ঘণ্টা 


প্রথম শ্রেণীর জন্য পাঠ্যসূচীর নমুন। 

(১) জীব-_নিত্য পরিবেশের সাধারণ উদ্ভিদ, বিভিন্ন উপায়ে বীজের বিস্তৃতি, 
পশু ও পক্ষীর পরিচিতি ও তাহাদের আচরণ পর্যবেক্ষণ, ব্যক্তি 
গত পরিচ্ছন্নত], শ্রেণীকক্ষের সজ্জা ও পরিচ্ছন্নত|। 

(২) পৃথিবী ও বিশ্ব_হ্ৰ্যোদয় ও সুৰ্যান্ত, চন্দ: চন্দ্ালোক, চন্দ্ৰকলা, 
আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ, নিত্য পরিবেশে জলের 
প্রাপ্তিস্থান । 

মোট পিরিয়ডের সংখ্যা--- ‘২০০ 
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বলা বাহুল্য যে পাঠ্যস্থচীতে। পাঠ্যবিষয়" ছাড়াও" প্রতিপাদক, পরীক্ষা এবং 

বাহিরের কার্যাবলী নির্দিষ্ট করা হইয়াছে। স্থানাভাবে এখানে তাহ! উল্লেখ 
করা সম্ভব হইল না । 


(২) উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের জন্য পাঠ্যসূচী 


(ক) Secondary Education Commission তাহাদের সুপারিশে 
গণিত এবং সাধারণ বিজ্ঞানকে একটি ০০৮৫ 5Uu৮je০t হিদাবে গণ্য করিয়াছেন। 
কিন্তু বিষয়ের গুরুত্ব অনুযায়ী উহাদিগকে দুইটি পৃথক ০০৮2 5ubject হিসাবে 
গণ্য করা উচিত। সাধারণ বিজ্ঞানের জন্য নিম্নলিখিত পিরিয়ডগুলি থাকা 


* দরকার। 
নবম শ্রেণী :** :** সপ্তাহে ৪ পিরিয়ড. ব| বত্সরে ১৪১ পিরিয়ড 
দশম শ্রেণী ‘** *** সপ্তাহে ৩ পিরিয়ড বা বৎসরে 3৪ পিরিয়ড 
একাদশ শ্রেণী '** সপ্থাহে ২ পিরিয়ড বা বৎমরে ৭৫ পিরিয়ড 


অর্থাৎ, সাধারণ “বিজ্ঞানের.-জন্ত . সারা বংসরে ৩১০ পিরিয়ড নির্দিষ্ট থাকা 
উচিত । 

(খ) উক্ত সেমিনার A. I. C. S. E. প্রণীত পাঠ্যস্থচীর খশড়াটি যত্বসহকারে 
অধ্যয়ন করিয়া তাহার সহিত অতিরিক্ত সহযোগিতাপূর্ণ কার্যাবলী এবং বিদ্যালয়ের 
বাহিরের কার্যাবলী যুক্ত করিয়াছেন। এই নৃতন পাঠ্যস্থটীটি জীবনের সহিত_ 
শিক্ষার্থীর দৈনন্দিন অভিজ্ঞতার সহিত আত্মিক বন্ধনে আবদ্ধ । সেমিনার মনে 
করেন যে শিক্ষার্থীর পরিবেশ ও অভিজ্ঞতার মধ্যে প্রত্যক্ষ সংযোগ স্থাপন করা 
সম্ভবপর এবং ইহার মাধ্যমে বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে স্থনংবদ্ধত! গড়িয়া উঠিবে। 
দুই প্রকার এককে পাঠ্যবিষয়কে বিভক্ত করিয়| তাহ! সম্ভবপর_(১) পরিবেশ- 


কেন্দ্ৰিক একক, এবং (২) জীবন-কেন্দরিক একক । 


৫২ 
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পরিবেশ-কেন্দ্রিক একক সমূহ 

১ নং একক-_আবহাওয়া 

২ নং একক-__জীবনের অত্যাবশ্যকীয় বস্ত_জল 

৩ নং একক-__পৃথিবী-পৃষ্ঠ 

৪ নং একক-_অগ্নি ও উত্তাপ 

৫ নং একক-_বায়ুও জলের উপর তাপের ক্রিয়া 

৬ নং একক-_আলো 

৭ নং একক-_-সভ্যতা| ও ধাতুর ব্যবহার 

৮ নং একক-_ কাজ ও শক্তি 

2 নং একক-__গমনাগমনের সমস্তা 
১০ নং একক-_উদ্ভিদ ও পশু 
১১ নং একক-_দেহ যন্তৰের জ্ঞান 

১২ নং একক-__নিজেদের মধ্যে সম্প্রীতি স্থাপন 

১৩ নং একক-_বিজ্ঞান ও জীবন দর্শন, সময় নির্দেশক চার্ট ও জীবনী 


জীবন-কেন্দ্িক একক সমূহ 
১ নং একক--বিজ্ঞান-হষ্ট পৃথিবী 
২ নং একক-_আমাদের ব্যবহৃত বায়ু 
৩ নং একক-_-আমাদের ব্যবহৃত জল 
৪ নং একক-__আমাদের ব্যবহৃত খাদ্য 
৫ নং একক--মান্ণষ কিরূপে খাদ্য সংগ্রহ করে 
৬ নং একক-__আমাদের ব্যবহৃত পোশাক পরিচ্ছদ 
৭ নং একক__আমাদের বাসোপযোগী গৃহ 
৮ নং একক-_আমাদের ব্যবহৃত যন্ত্রসমূহ 
৯ নং একক-_শক্তি 
১০ নং একক-_রোগের হাত হইতে ত্রাণ 


EY 
আআ 
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১১ নং একক-__জীববিদ্যার সামগ্রীর প্রাপ্তিস্থান 
১২ নং একক-_খনিজ সম্পদের প্রাপ্তিস্থান 
১৩ নং একক-__গমনাগমনের উপায় 
১৪ নং একক-__পৃথিবীর সহিত যোগাযোগ স্থাপন 
১৫ নং একক-_আমাদের বাসভুমি-_বিশ্ব 
১৬ নং একক-_-জীবনের ইতিহাস 
১৭ নং একক-_স্বয়ংদম্পূর্ণতার উপায় 


(গ) পদাৰ্থবিদ্য! ও রসায়নবিদ্য! 

(১) (ক) A.ো.C.5.E. প্ৰণীত পাঠ্যহ্থহতীর খনড়াটি ভালবাবে পর্যবেক্ষণ 
করিয়| দেমিনার জানান যে যদিও উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের জন্য নির্দিষ্ট 
পাঠ্যস্থডীর বিষয়বস্তর অধিকাংশই শিক্ষার্থীর মানসিক যোগ্যতার উপযোগী, কিন্ত 
এমন কয়েকটি বিষয় সেখানে বিদ্যমান যেগুলি শিক্ষার্থীর পক্ষে হৃদয়ঙ্রম করা 
মোটেই সম্ভব নয়। পাঠ৷স্থডী হইতে দেগুলি বাদ দেওয়| বিশেষ প্রয়োজন । 

(খ) বিপরীতপক্ষে অন্তান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় বিষয়কে পাঠ্যস্থটীতে স্থান 
দেওয়| দরকার । 

(গ) নূতন পাঠ্যস্থগীতে বিস্তারিতভাবে পাঠ্যবিষয়, প্রতিপাদক, পরীক্ষা এবং 
বাহিরের কার্যাবলী সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে। 

(২) যে বিদ্যালয়ে প্রয়োজনীয় পরীক্ষাগার এবং বিশেষ শিক্ষণপ্রাপ্ত দক্ষ 
শিক্ষক বিদ্যমান সেইখানেই কেবল নির্দি্ সময়ের মধ্যে পাঠ্যস্থচীর সমস্ত বিষয়ে 
পাঠান সম্ভবপর ; কিন্তু আমাদের দেশে এখনও বহু বিদ্যালয় উচ্চতর মাধ্যমিক 
বিদ্যালয়ে উন্নীত না হওয়ায় প্রদত্ত প৷ঠাস্‌টীকে আগামী পাচ বৎসর ধরিয়| বিশেষ- 
ভাবে পর্যবেক্ষণ করিতে হইবে এবং অভিনজ্ঞত| অমুদারে তাহাকে পরিবতিত 


করিতে হইবে । y 
(৩) কার্যকরী শিক্ষাদানের পক্ষে শ্রেণীতে চল্লিশ জনের অনধিক শিক্ষার্থী 


থাক বাঞ্ছনীয় । 
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(৪) পরীক্ষা প্রভৃতি সুষ্ঠভাবে পরিচালনার জন্য প্রতি কুড়ি জন শিক্ষার্থীর 
জন্য একজন অতিরিক্ত শিক্ষক বা ডেমন্স্ট্রেটর নিযুক্ত করা দরকার । 

(৫) এই নৃতন পাঠ্য স্ুচীতে Intermediate Course-এর বহু বিযয়কে 
অন্তৰ্ভূক্ত করা হইয়াছে। পাঠদান সুষ্ঠভাবে চালাইবার জন্য বর্তমান স্মাতক 
শিক্ষক শিক্ষিকার জন্য অস্ত বর্তাকালীন শিক্ষণ ব্যবস্থার প্রচলন করিতে হইবে 
এবং এখন হইতে বিদ্যালয়ে এম্‌, এ, এবং এম্‌ এম্‌-সি শিক্ষক শিক্ষিকাকে 
নিয়োগ করিতে হইবে। 

(৬) বাংসরিক লিখিত পরীক্ষার সংগে প্রাক্টিক্যাল পরীক্ষার ব্যবস্থা 
রাখিতে হইবে। উচ্চ শর ণীতে উন্নীত হওয়ার সময় উক্ত দুই পরীক্ষার ফলের 
হিমাব লইতে হইবে । 

(৭) বিজ্ঞান পাঠ্যস্থটীতে প্রদত্ত প্রজেক্ট, ভ্রমণ প্রভৃতি কার্যাবলীর ভার 
বিজ্ঞান সমিতির উপর ন্যস্ত থাকিবে। 

(৮) যদি উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে নৃতন পাঠ্যস্থচী নির্দেশিত প্রতিপাদক 
বা প্রাক্টিক্যাল কাজ সংঘটিত ন| হয় তাহ হইলে পাঠাস্চীর মূল নীতিতে 
কুঠারাঘাত পড়িবে এবং বিজ্ঞানের জ্ঞান পূর্ববৎ পু:থিতেই সীমাবদ্ধ থাকিবে। 
ইহ! হইতে রক্ষ। পাইতে হইলে (১) প্রতি উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে সেমিনার 
নির্দেশিত যন্ত্রপাতি, সাজ সরগঞ্জামঃ বিভিন্ন উপকরণ ও পরিসর ঘর এবং 
(২) বিদ্যালয়গুলিকে নিয়মিত পরিদর্শনের ব্যবস্থা রাখিতে হইবে। 


জীববিদ্যা 


খগড়া পাঠ্যস্কটীর প্রাণীবিদ্যা অংশে Intermediate Co০ur5e-এর বিযয়- 
গুলি স্থান পাইয়াছে; কিন্তু উদ্ভিদবিষ্ঠার অংশটি সমযোগ্যতা অর্জন করিতে 
পারে নাই। সেইজন্য সেমিনার নিয্নলিখিত বিষয়গুলিকেও পাঠ্যস্থচীতে 
অন্তর্ভূক্তির জন্য সুপারিশ করিতেছেন। 

(১) উদ্ভিদ জগতের দুইটি বিভাগের প্রত্যেকটি হইতে অস্ততঃ একটি 
করিয়া প্রতিভূ নির্বাচন। 
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(২) উদ্ভিদে জায়মান বংশ বিস্তৃতি । 

(৩) গুপ্যবীজী ( Angi০5Perm ) বিভাগের কয়েকটি সাধারণ অথচ 
প্রয়োজনীয় পরিবার । 

(৪) বংশ গতি ও বিবৰ্তন। 

(৫) উদ্ভিদবিদ্যায় বিশেষজ্ঞের জীবনী। 

সেমিনার A. 1. €. 5. E. প্রণীত খলড়া পাঠ্যস্ক্টীকে পরিবর্তিত ও 
পরিবর্ধিত করিয়াছেন। নীচে তাহার সারাংশ দেওয়া হইল। বল৷ বাহুল্য যে 
কেবলমাত্র পাঠ্যস্ক্চীর বিষয়বস্তটি এখানে আলোচিত হইয়াছে। প্রতিপাদক, 


পরীক্ষা এবং বাহিরের কার্যাবলীর বিবরণ স্থানাভাবে এখানে দ্রেওয়| সম্ভব হইল 


না। (For Elective Physics, Chemistry and Biology, see 
proceedings of the First All India Seminar on the 
Teaching of Science in Secondary Schools, 1956— 
A. I. C. S. E., Ministry of Education, Government of 


India, New Delhi ). 


সাধারণ বিজ্ঞানের পাঠ্যসূচী 
( উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্ঠালয়ের নবম দশম এবং একাদশ শেণীর জন্য ) 
১নং একক-_আমাদের পরিবেশ 


(ক) পৃথিবী, শিল! ও মাটি 

(খ) উদ্ভি_কবষিজাত উদ্ভিদ, রবিশস্ত, সব্জি, গাছ 
(গ) পশু, কীট, পতঙ্গ প্রভৃতি 

(ঘ) বিশ্ব_স্্য, গ্রহ, তারকা, খতু, জোয়ার, ভাটা! 


২নং একক্‌_বস্তুর : ¢ 
(ক) বাতাম_আবহাওয়া, বায়ুর চাপ, সিরিপ্র ও সাইফন, পাম্প, বাণুর 


আৰ্ততা, বায়ুর উপাদান, অক্সিজেন, কার্বন-ডাই-অন্পাইড ০. 
(খ) জল- প্রাপ্তিস্থান, প্রাকৃতিক ধৰ্ম, ঘনত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব, 


হাইডো মিটার 
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(গ) প্রাকৃতিক ও যৌগিক পর্িবর্তন_মিশ্রিত ও যৌগিক পদার্থ, মিশ্রিত 
পদার্থের পৃথকীকরণ, আযাসিড ও ক্ষার 

(ঘ) ব্যবহারোপযোগী সাধারণ ধাতু--ধাতব ও অধাতব পদার্থ 

(ঙ) আমাদের ব্যবহারোপযোগী সামগ্রী--কাগজ, দেশলাই, সাবান, 
কাঁচ, কালি 


৩মং একক £-_শক্তি ও কাজ 

(ক) তাপ-তাপের উৎস, তাপ ও উষ্ণতা, পদার্থের উপর তাপের প্রভাব, 
তাপমান যন্ত্র, তাপ সঞ্চালন 

(খ) আলো-হ্বচ্ছ ও অস্বচ্ছ পদাৰ্থ, আলোর গমন ও গতি, প্রতিফলন, 
প্রতিসরণ, প্রিজম্‌' + 

(গ) শব্দ_শব্দ সৃষ্টি, সরল বান্ধ যন্ত্র, কান, টেলিফোন ও ফোনোগ্রাফ 

(ঘ) চুম্বকত্ব_চুম্বকের ধর্ম, ব্যবহার, দিগ দর্শন যন্ত্র 

(ঙ) বিদ্যুৎ হৃষ্ট, শেল, ডাইনামো, বিদ্যুৎ প্রবাহের ফল, বিদ্যুতের ব্যবহার, 
বিদ্যুৎ-চুম্বক, বৈদ্যুতিক ঘণ্ট৷, টেলিগ্রাফ যন্ত্র, মাইক্রোফোন, রেডিও প্রভৃতি 

(চ) আণবিক শক্তি--অণুর গঠন, আণবিক শক্তির সৃষ্টি 

(ছ) সরল যন্ত্রপাতি_লিভার, তৌলদণ্ড, গিয়ার, চাকা, কপিকল ইত্যাদি 
বায়ু ও জলের মিল, স্টীম ইণ্ডিন, internal combustion engine 


৪নং এককঃ-__-জীবন 

(ক) জীব ও জড় 

(খ) কোষ, প্রোটোপ্নাজম্‌, তন্ত 

(গ) উদ্ভিদ ও জন্ত_জীবাণু, জীবের পুষ্টি, কার্বন এবং নাইট্রোজেন-চক্ 
(ঘ) উদ্ভিদের শ্বাসক্রিয়া ও পুষ্টি, প্রজনন 

(ঙ) যোৌন-স্বাস্থ্য 

(চ) জীবের ক্রমবিবর্তন 
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(ছ) মানব যন্ত্র_প্রয়োজনীয়ত৷ ও যত্ন, গঠন, খাদ্যের হজম ক্রিয়া, 
| রক্তমঞ্চালন, শ্বাসক্রিয়া, চর্ম, শ্বাসযন্ত্র এবং রেচনত্ত্র, স্বাযতত্্র, নাসিকা, 
| ধ চক্ষু, কণ 
! (জ) স্বাস্থ্য ও রোগ-দাধারণ রোগ, রোগপ্রতিযেধক শক্তি, ঠিকা ও 

ইনজেক্‌দন্‌ 

(ঝ) খাদ্য প্রকার, মান, সুনমঞ্জন খাদ্য 

(এ) ব্যক্তিগত স্বস্থয_দস্ত, চর্ম, চক্ষু এবং কর্ণের যত 

(ট) মানদিক স্বাস্থোর উপায় 

($5) সামাজিক স্বাস্থোর জন্ত পরিকল্পন৷ঃ আলো, বাতাস, পরিচ্ছন্নতা, 

জল নিকাশের ব্যবস্থা, পানীয় জল পরিষ্কার করার পদ্ধতি । 


বিজ্ঞান শিক্ষাদানের বিভিন্ন পদ্ধতি ) 


বক্ত তা পদ্ধতি ( The Lecture Method ) 

বক্তৃতা পদ্ধতিতে শিক্ষক নিজের আয়ত্ত বিষয়গুলিকে বক্তৃতার মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীকে পরিবেশন করেন। কেবল বিদ্যালয়ে কেন, শিশু বাড়িতে ও মাতা- 
পিতার নিকট হইতে মুখে মুখে বহু আলে|চনা শুনে ও নিজে যোগ দেয় এবং 
তাহার মাধ্যমে শিক্ষ। লাভ করে। আজও আমাদের দেশে বিশ্ববিগ্ঠালয়ে এমন কি 
মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে এই পদ্ধতি অধিক পরিমাণে অঙ্গস্থত হইতেছে। শেষোক্ত 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধতির প্রয়োগ বড়ই পরিতাপের বিষয় সন্দেহ নাই। বক্তৃতা 
পদ্ধতির যাথার্থত| শিক্ষার্থীর জ্ঞানের মাত্রার উপর নির্ভরশীল। প্রাথমিক বা 
নিম্ন মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে বক্তৃত৷ পদ্ধতি মোটেই কাৰ্যকরী নয়। মাধ্যমিক 
বিদ্যালয়ে শিক্ষকের কর্তব্য হইবে শ্রেণীতে এমন একটি আবহাওয়া তৈরী কর! 
যাহাতে তাঁহারা! সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে। ইহার ফলে শিক্ষক কেবলমাত্র 
শিক্ষণীয় বিষয়োপযোগী তথ্য শিক্ষার্থীর সম্মুখে উপস্থাপিত করিবেন। শিক্ষার্থী 
তাঁহার প্রয়োজনের তাগিদে শিক্ষকের সহযোগিতায় সকল তথ্য আঁহরণ করিবে। 
সুতরাং মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে বক্তৃতার স্থান খুবই কম বিদ্যমান। পাঠের উপস্থাপনে 
কখনও কখনও বক্তৃতার প্রয়োজন অঙ্ুভূত হয়। তবে পরীক্ষা করিয়! দেখ! 
গিয়াছে যে প্রাথমিক এবং নিয়ন মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থী অপেক্ষা মাধ্যমিক 
বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থী উক্ত পদ্ধতিতে বেশী উপক্কৃত হয়। তবে শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
শিক্ষকের উচিত বক্তৃতার ফাকে ফাকে শিক্ষার্থীর অবসাদ ও অনিচ্ছা জাগিবার 
পূর্বে কিছু প্রশ্নের অবতারণা করিয়! পাঠটিকে জীবস্ত করিয়া তোঁলা। 

বক্তৃত| পদ্ধতি শিক্ষককে নিয্নলিখিতভাবে সাহায্য করিয়। থাকে। প্রথমতঃ 
শিক্ষক এই পদ্ধতিতে শীতৰ পাঠ্যবিষয়কে ছাত্রদের নিকট পরিবেশন করিতে পারেন। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৫2 


দ্বিতীয়তঃ শিক্ষক শিক্ষার্থীর পরীক্ষামূলক ফলগুলিকে সংগ্রহ, সুসজ্জিত এবং 
সারাংশ তৈরী করিতে পারেন। তৃতীয়তঃ পূর্বজ্ঞানের সহিত সম্পর্কযুক্ত কোন 
পাঠদান কালে, অথবা ভবিষ্যৎ পাঠের পথ প্রদর্শন কালে শিক্ষক এই পদ্ধতি 
অন্ুমরণ করিতে পারেন। চতুর্থতঃ কোন নৃতন পাঠদান কালে শিক্ষার্থীর মনে 
নৃতন আগ্রহ সষ্টি করিবার অভিপ্রায়ে শিক্ষকের বক্তৃতা বিশেষ ফলপ্রস্থ। 
পঞ্চমতঃ পাঠ্য বিষয়োপযোগী যন্ত্রপাতি কোন্‌ কোন্‌ স্থানে পাওয়া যায়, কোন্‌ 
পুস্তকে তাহাদের কার্যপ্রণালী লিখিত. আছে ইত্যাদির বিবরণ দেওয়ার সময় 
বক্তৃতার প্রয়োজন আছে। ষষ্টতঃ বিূর্ত চিন্তার ক্ষেত্রে বক্তৃত! পদ্ধতি বিশেষ 
কার্যকরী । 

বিজ্ঞান শিক্ষায় নিযুক্ত অনেক শিক্ষাবিদ মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের শেষ পর্যায়ে 
বক্তৃত| পদ্ধতির বিশেষ উপযোগিতার কথা স্বীকার করেন। তাহার! বলেন যে 
এই পদ্ধতিতে শিক্ষাদান মহাবিদ্যালয় এবং বিশ্ববিদ্যালয়ে শিক্ষার্থীর ভবিয়যং 
শিক্ষালাভের ক্ষেত্র প্রদারিত করিবে। আবার অনেকে মহাবিদ্যালয় এবং 
বিশ্ববিদ্যালয়ের শিক্ষাদান পদ্ধতির পরিবর্তনের স্বপক্ষে রায় দেৱ। কিন্তু বর্তমানে 
এই পরিবর্তন সাধন সুদূর পরাহত। 

বক্তৃতা! পদ্ধতির স্বপক্ষে মত দিতে যাইয়| অনেকে বলেন ঘে ইহ! শিক্ষার্থীকে 
শ্রেণীতে নোট লইতে সাহায্য করে। শরঁবণ করা, হৃদয়লম করা, নিজের মনে 
সুমজ্জিত করা, নিজ ভাষায় প্রকাশ করা প্রভৃতি জটিল কার্যাবলী এক সন্দে 
সংঘটিত হইয়া শিক্ষার্থীর মানসিক উৎকর্ষত| সাধন করে। বক্তৃতার পরে শিক্ষক 
মেই নোটের পরিবর্তন ও পরিবর্ধন করিয়া পাঠটিকে সম্পূর্ণ করিতে পারেন। 

যখন সকল বা অধিকাংশ শিক্ষার্থী আলোচনায় যোগ দেয়, শিক্ষক বিষয়- 
বস্তুকে চার্ট বা মডেলের সাহায্যে পরিবেশন করেন বা পাঠদানের সংগে সংগে 
বিষয়বস্তর সারাংশ বোর্ডে লিখিয়| দেন, তখন বক্তৃত! পদ্ধতিতে শিক্ষাদান বিশেষ 
কার্যকরী হয়। 

‘প্রেস্টন্‌! বক্তৃতা পদ্ধতির সুফল ও কুফল সম্বন্ধে নিজ ' অভিমত ব্যক্ত 
করিয়াছেন। নীচে তাহার কয়েকটি আলোচিত হইল । 


“ ৬০ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


বক্তত| পদ্ধতির উপকারিতা 

(১) এই পদ্ধতিতে বিনা শ্রমে পাঠদান করা যায়। ইহার জন্য বিশেষ 
যন্ত্রপাতি তৈরী বা ব্যবহার করিতে হয় না৷ শ্রেণীতে শিক্ষার্থীর সংখ্যা 
সীমিত নহে । ; 

(২) খুব তাড়াতাড়ি পাঠ্যবিষয়কে নির্দিষ্ট সময়ের পূর্বেও শেষ কর! যায়। 
অন্যান্য পদ্ধতিতে এরূপ ক্ষিপ্রতার সহিত পাঠদান সম্ভবপর নহে । 

(৩) এই পদ্ধতিতে পাঠদানে শিক্ষকের বিশেষ প্রস্তুতির প্রয়োজন হয় ন|। 
যে কোন অবস্থাতে তিনি খাপ খাওয়াইতে সক্ষম হন । 


বক্তত! পদ্ধতির অপকারিত৷ 


(১) এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী নীরব শ্রোতার ভূমিকা গ্রহণ করে। 
তাঁহার! ঠিকমত মনোযোগ দিতেছে ব| বিষয় গ্রহণ করিতেছে কিন! ঠিক বুঝা 
যায় না। ইহ! শিক্ষার মূল নীতিকে আঘাত করে। 

(২) শিক্ষার্থী যাহা গহণ করিতেছে তাহা হৃদয়ঙ্গম করিতেছে কিন! তাহার 
ঠিকমত যাচাই হয় না। 

.(৩) শ্রেণীতে বিভিন্ন মেধাবিশিষ্ট শিক্ষার্থী থাকে । সকলে একই হারে পাঠ 
গহণ করিতে পারে না। তাই বক্তৃতার ঝড়ে সে ষোগস্থত্র হারাইয়া ফেলে ও 
অমনোযোগী হইয়! উঠে। 

(৪) শিক্ষার্থীর মনোযোগ বেশীক্ষণ স্থির থাকে না। তাই মাঝে মাঝে 
বিষয়ের মধ্যে নৃতনত্ব আনিয়| তাহার মনোযোগ রক্ষা করিতে হয়। কিন্তু এই 
পদ্ধতিতে তাঁহার স্থান নাই । 

(৫) শিক্ষার্থী নিষ্কিয়, শিক্ষক এখানে অতি মাত্রায় সক্রিয় । 

(৬) ইহ| বিষয়বস্তু মনে রাখার উপর জোর দেয়। বিভিন্ন মানসিক প্রক্রিয়ার 
উৎকৰ্ষতা সাধনে ইহা অক্ষম । 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১ 


বক্ত তা পদ্ধতির উদ্দাহরণ 


উদ্বাহরণ £-_পাচন ক্রিয়া 

পূর্বজ্ঞানের আলোচন! £_ (১) খাদ্যের বিভিন্ন অংশ £ 

(ক) শর্করা, (খ) প্রোটীন, (গ) তৈলজাতীয় পদাৰ্থ, (ঘ) জল, 
(ঙ) লবণ, (চ) ভিটামিন 


(২) খাদ্যের দ্বিবিধ উপযোগিতা $= 
(ক) শরীরের ইন্ধন জোগান, এবং (থ) দেহের পুষ্টিসাধন । 
(৩) সুসমঞ্জস খাদ্য 
(8) পাচন তন্ত্র £_(ক) মুখবিবর, অন্ননালী, পাকস্থলী, ক্ষুদ্রস্র, বৃহদত্র 
(খ) বিভিন্ন পাচনরস, (গ) পিত্তরস। 
নূতন জ্ঞান :_(১) হ্ষুধার কারণ 
(২) পাচন ক্রিয়ার অর্থ 
(৩) পাচন তন্ত্রের কাজ :__কে) দাতের কাজ, 
(থ) জিহ্বার কাজ, (গ) মুখের বিভিন্ন রসের কাজ, (ঘ) ক্ষুদ্রান্তের কাজ 
অগ্নযাশয় রস, পিত্তরদ, আস্তিক রদ, (ঙ) বৃহদন্তরের কাজ; (5) মুত্রাশয়ের 
কাজ (ছ) বিভিন্ন খাদ্যাংশের পরিণতি ও দেহের অনিষ্টকারক ৷ 


সারাংশ: 


(১) শর্কর৷ জাতীয় খাদ্যের পরিণতি 
শর্কর|_->ডেক্সট্রান-_->মণ্টোজ__->ধকোজ। 


(টায়ালিন ও এমাইলেজের সাহায্যে ) 

(২) প্রোটান জাতীয় খাঁদ্যের,পরিণতি 

প্রোটীন { 
ক্ষার ও. 
ট্িপসিনের | মেটা পরোটীন | অন্ন ও পেপ'সিনের 
TAY - পেপংটোন ARIS 
ক্ষার ও 
হৰণ তিলের ] পলিপেপ টাইড 
সাহায্যে আ্যামিনো এসিড 


(৩) স্সেহজাতীয় পদার্থের পরিণতি 
স্েহজাতীয় পদার্থ _->স্সেহ অম্ন এবং গ্লিসারল_->সাবানের ' 


(লাইপেজ ) (লবণ ) 
রূপ প্রাপ্তি স্বাভাবিক স্মেহজাতীয় পদার্থ 
( পিত্তরস ) 
উদ্বাহরণ £_ কার্বণ-চক্র 


প্রাকৃতিক কার্বন-ডাই-অক্সাইডকে উদ্ভিদ বা প্রাণী কিরূপে আত্তীকরণ 
করে বা ত্যাগ করে তাহ| ধারাবাহিকভাবে আলোচন! কর! যাইতে পারে। 
শিক্ষক যুক্তিযুক্তভাবে বিষয়বস্তকে সাজাইয়৷ পাঠদান করিবেন এবং নিম্নলিখিত 
সারাংশ তৈরী করিবেন । 


Rr ট 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৬৩ 
কার্বন-চক্র 


প্রতিপাদক পদ্ধতি ( The Demonstration Method ) 

বক্তৃতা পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী শিক্ষকের পাঠদান শ্রবণ করে এবং বিষয়বস্তু 
মনে রাগে। বিজ্ঞান পাঠে ষে পরীক্ষ! নিরীক্ষার স্থান আছে তাহা ব্যাহত হ্য়। 
শিক্ষার্থীর পুঁথিগত জ্ঞান তাহার কাছে বোঝাস্বরূপ হইয়া দীড়ায়। প্রতিপাদক 
পদ্ধতিতে (Demonstration Method) এই ভার কিছুট! লাঘব করা যায়। 
বক্তৃত| পদ্ধতিতে শিক্ষক কথ! বলেন; কিন্তু প্রতিপাদক পদ্ধতিতে শিক্ষক 
পড়ান। শিক্ষক পরীক্ষা করেন এবং প্রয়োজনমতে প্রশ্ন করেন। শিক্ষার্থী 
মনোযোগ সহকারে পরীক্ষার খুঁটিনাটি পর্যবেক্ষণ করে, কেন না পরে তাহাকে 
হুবহু উত্তর করিতে এবং দিদ্ধান্তে আসিতে হইবে। শিক্ষার্থীকে প্রশ্নের পর 
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প্রশ্নের জবাব দিতে এবং সিদ্ধান্তের যাথার্থত| নির্ণয় করিতে হয়। এই পদ্ধতিতে 
সে সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে এবং তাহাঁর পর্যবেক্ষণ শক্তি ও সিদ্ধান্ত নির্ণয়ের 
ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 

নিম্নলিখিত কারণে প্রতিপাদক পদ্ধতি বিশেষ উপযোগী । 

(১) যন্ত্রপাতির মূল্য বেশী হইলে এবং তাহা শিশুদের ব্যবহারোপযোগী 
না হইলে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা যায়। 

(২) স্ুন্ম যন্ত্রপাতি শিশুর ব্যবহারে নষ্ট হইবার ভয় থাকিলে এই 
পদ্ধতিতে পাঠদান নিরাপদ । 

(৩) যেখানে টুকরা! পরীক্ষাসমূহের মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয় ব| স্ত্র নির্ণয়ের 
প্রয়োজন হয়, সেখানে এই পদ্ধতি একান্ত প্রয়োজনীয় । 

(৪) যেখানে সমস্যামূলক কার্যাবলী বা কোন নীতি সম্বন্ধে পুরাতন পাঠ দ্রুত 
সম্পন্ন করার প্রয়োজন অনুভূত হয় তখন এই পদ্ধতি বিশেষ সাহায্যকারী । 

(৫) যেখানে পরীক্ষায় বিপদের সম্ভাবনা থাকে সেখানে শিক্ষক যত্ব ও 
সাঁবধানতার সহিত পরীক্ষা করিবেন । 

ঠিক ভাবে পরিচালিত হইলে এই পদ্ধতি বিশেষ কার্যকরী । তরে উপযুক্ত 
শিক্ষকের হাতে ন! পড়িলে ইহাতে ক্ষৃতির সম্ভবনা খুব বেশী । সেইজন্য এই পদ্ধতিকে 
কার্যকরী করিতে হইলে নিম্নলিখিত বিষয়গুলির দিকে বিশেষ দৃষ্টি দিতে হইবে 

(ক) লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে শিক্ষক যখন কোন পরীক্ষ! করিবেন তখন 
শেণীর সকল শিক্ষার্থী যেন তাহা ভালভাবে পর্যবেক্ষণ করিতে পারে। বিজ্ঞান 
পাঠের জন্য আলাদা একটি ঘর থাকা বাঞ্চনীয় । অধবৃত্তাকার লাইনে সজ্জিত 
ক্রমান্বয়ে উচু আসনগুলি হইতে শিক্ষার্থী ভালভাবে পরীক্ষা নিরীক্ষণ করিতে 
পারে। নতুব| বিভিন্ন উপায়ে বিজ্ঞান ঘরের আসন সাঁজাইতে পাঁর| যায়। 
এখানে দুই একটি পদ্ধতি আলোচনা করা হইতেছে। 

(১) যেখানে শ্রেণী বেশ স্থশৃঙ্খল, সেখানে উচু বেঞ্চ-এর উপর বগিয়া বা 
বদার বেঞ্চএর উপর পরীক্ষাগারের টুল রাখিয়া তাঁহার উপর বসিয়| শিক্ষার্থী 
পরীক্ষ! পর্যবেক্ষণ করিতে পারে। j 
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(২) শিক্ষক কোন বেঞ্চ-এর সন্মুখে দাড়াইয়া পরীক্ষা করিতে পারেন এবং 
শিক্ষার্থীণণ তাহাকে ঘিরিয়া দূরে দাড়াইয়| পর্যবেক্ষণ করিতে পারে। অবশ্য 
শিক্ষার্থীর সংখ্য! কম হইলে এই পদ্ধতি কার্যকরী হইতে পারে। 

(৩) শিক্ষকের পরীক্ষা-টেবলের উপর ঝুলন্ত অবস্থায় আয়ন। রাখিলে 
পরীক্ষার: খুঁটিনাটি শিক্ষার্থী এ আয়নায় দেখিতে পারে। কিন্তু ইহ! ব্যয় 
সাধ্য । বিশেষ করিয়া আমাদের দেশে ইহাকে কার্যকরী কর! কষ্টসাধ্য । 

(খ) পরীক্ষার জন্য যন্ত্রপাতি বেশ বড় হওয়| দরকার। তাপমান, 
চাঁপমান প্রভৃতি যন্ত্রের দাগগুলি বেশ স্বস্পষ্ট হওয়| একান্ত প্রয়োজন। 

(গ) পরীক্ষা-টেবলে যথেষ্ট আলোর ব্যবস্থা থাক! দরকার । এমন ব্যবস্থা 
থাকা দরকার যে শিক্ষক সেখানে প্রয়োজন বোধে অতিরিক্ত আলোর সাহায্য 
লইতে পারেন। 

(ঘ) শিক্ষকের পরীক্ষা-টেবলের পশ্চাতে প্রায় সার| দেওয়াল জুড়িয়া 
লিখিবার বোর্ড থাকিলে ভাল হয়। কারণ পরীক্ষার পর নীতি ব| অন্তান্ত 
বিষয়ের সারাংশ বোর্ডে লিখিবার প্রয়োজন আছে। সাধারণতঃ শিক্ষক প্রথমে 
বোর্ডের বাম দিকে লিখিবেন, পরে ধীরে ধীরে দক্ষিণ দিকে অগ্রসর হইতে 
থাকিবেন। এ ছাড়! চার্ট, ছবি বা! অন্যান্য চিত্র প্রদর্শনের জন্য এ দেওয়ালের 
কিছুট| স্থান নিদিষ্ট থাক! দরকার। | S 

(ও) পরীক্ষার সময় শিক্ষককে কিছুটা নাটকীয় ভঙ্গী গ্রহণ করিতে হয়। 
সময়ে ভাল শব্বসম্তার ব্যবহার করিয়া, নৃতনত্বের আলোকে শিক্ষার্থীকে উৎসাহো- 
দীপ্ত করিয়া, পরীক্ষার শেষ মুহূর্ত পর্যন্ত আগ্রহ ও ওংসুক্য টানিয়া লইয়া 
শিক্ষক দক্ষ শিল্পীর পরিচয় দিবেন। 

(চ) পরীক্ষার বিষয়বস্থকে শিক্ষার্থীর অভিজ্ঞতার সহিত সজ্ঞানে সংযুক্ত 


করিতে হইবে। 
(ছ) শিক্ষক এমন পরীক্ষ| করিবেন যে শিক্ষার্থী পরে নিজে তাহ! করিতে 


পারে। 
(জ) পরীক্ষ! করিয়া দেখাইবার সময় শিক্ষক মাঝে মাঝে ছাত্র ছাত্রীর 


৫ 


[| 
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সাহায্য লইবেন । তাঁহারা কেহ হয়ত তাপমাত্রা দেখিল-_কেহ বা সংযোজনে 
ং-এর কথা জানাইল বা যন্ত্রপাতি স্জিত করিল ইত্যাদি । 

(ঝ) যেখানে পরীক্ষার বিষয়বস্তু দীর্ঘ, সেখানে শিক্ষক সব সাজ সরঞ্জাম বা 
যন্ত্রপাতি পূর্ব হইতেই শিক্ষার্থীকে দেখাইবেন না। দেখাইলে পূর্বেই তাহার 
নূতনত্ব নষ্ট হইবে । আবার এক সংগে দেখিলে শিক্ষার্থী ঘাবড়াইয়া 
যাইতে পারে। 

(এঃ) যন্ত্রপাতি ব্যবহারের সময় মনে রাখ! দরকার যে পরীক্ষার ফল সব 
সময়ে নিভুল হইবে। যন্ত্র খারাপ’ বা ‘লবন, অয্ন বা ক্ষার বিশুদ্ধ নয় 
এইরূপ কোন দোষারোপ করার চেষ্ট| নিন্দাহ“। পরীক্ষ। দেখাইবার পূর্বে 
শিক্ষক নিজে পরীক্ষ। করিয়া দেখিবেন। পরে অন্তান্ত আন্তযদ্িক দোষ যেন ন| 
দেখা দেয় তাহার দিকে শিক্ষক বিশেষ দৃষ্টি দিবেন। Y 

(ট) কোন পরীক্ষ। দেখাইবার সম্য় শিক্ষক স্থান, কাল, খতু প্রভৃতির 
কথ৷| মনে রাখিবেন। যেমন-শিক্ষক নিশ্চয়ই গ্রীগ্মকালে বরফের পরীক্ষা বা 
স্থৈতিক বিদ্যুতের পরীক্ষ| বর্ষাকালে করিবেন না। 


গ্রতিপাদক পদ্ধতিতে পাঠদান 


আমাদের দেশের বিদ্যালয় ও তাঁহার যন্ত্রপাতির দিকে নজর রাখিয়া 
নিঃমন্দেহে বল! যায় যে শিক্ষক বিজ্ঞানের অধিকাংশ পরীক্ষা প্রতিপাদক 
পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর নিকট পরিবেশন করেন। তাই এই পাঠদান পদ্ধতির 
বিস্তৃত আলোচনা বিশেষ প্রয়োজন । 


১। শিক্ষকের প্রস্ততি 

শিক্ষকের শিক্ষণ ক্ষমত| এই পদ্ধতিতে বিশেষরূপে ধর! পড়ে। প্রথমতঃ 
বিষয়বস্থতে শিক্ষকের ভাল জ্ঞান থাক! দরকার । পূর্বজ্ঞান থাকা| সত্বেও শিক্ষকের 
উচিত এঁ বিষয়ের দু'একটি বই অধ্যয়ন কর!। ভুল মনেরই ক্রিয়া, তাই 
মিথ্যা অহঙ্কার জলাঞ্জলি দিয়! শিক্ষক এ বিষয়ে বিশেষ দৃষ্টি দিবেন। ইহাতে 
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তাঁহার আত্মনির্ভরতা বৃদ্ধি পাইবে । ইহা ছাড়াও যুগ পরিবর্তনের সংগে সংগে 
বিষয়গুলি নৃতন জ্ঞানভারে সমৃদ্ধ হইতেছে । এই বন্ধিষ্ণু জ্ঞান ভাণ্ডারের সহিত 
শিক্ষকের প্রত্যক্ষ যোগাযোগ থাক! দরকার । 

দ্বিতীয়তঃ পাঠটাক! তৈরী করা শিক্ষকের একটি অন্ততম কাজ। শিক্ষক 
পাঠদানকালে কি নীতি অনুনরণ করিবেন বা! কতগুলি পরীক্ষা বা প্রশ্ন কখন 
এবং কি ভাবে করিবেন-_তাহার সম্বন্ধে পূর্ব হইতে সচেতন থাকিবেন। তাহা 
হইলে পাঠদ৷|নে ধার৷বাহিকতা বজায় থাকিবে । 

তৃতীয়তঃ যন্ত্রপাতি বা তাহার সামগ্রী ঠিক মত কাজ করিতেছে কিন! 
দেখিবার জন্য শিক্ষক পূর্ব হইতেই পরীক্ষাগুলি একবার করিয়া লইবেন। 
যেখানে শ্রেণীতে পরীক্ষ। বিফল হয় সেখানে শিক্ষকের পাঠদান কেবলমাত্র 
যে ব্যর্থ তাহ| নহে--উহ! ক্ষতিকারক । তাহা ছাড়া পূর্বে পরীক্ষ। করিলে 
শিক্ষক প্রয়োজনীয় সমস্ত সামগ্রী জোগাড় করিতে পারিবেন । 

চতুৰ্থতঃ শিক্ষক পরীক্ষার সামগ্রী জোগাড় করিবেন। টেবলের উপর 
দেগুলিকে সুষ্ঠুডাবে সজ্জিত করিবেন। এই সাজানর মাধ্যমে শিক্ষার্থীর মানপিক 
শৃঙ্খল! তৈরী হইবে । 


(২) পাঠদানের প্রথম ধাপ £ প্রস্তুতি 

পাঠদানের পূর্বে শিক্ষার্থীর পাঠে আগ্রহ ও ওংস্ুকয জাগান শিক্ষাদানের 
এক অপরিহার্য অংগ । এই প্রাথমিক অংশটি ঠিকমত মংঘটিত না হইলে পাঠে 
প্রাণ প্রতিষ্ঠা হয় ন!। প্রপ্ততি ভাল হইলে পাঠন|নের অর্ধেক কাজ শেষ হয়। 
শিক্ষার্থীর এই আগ্রহ বিভিন্ন রূপে জাগরিত করা! যাইতে পারে। প্রথমতঃ 
শিশুর জ্ঞাত বস্তুর সহিত বর্তমান পাঠকে সম্পর্কযুক্ত করিতে হয়। শিশু নিজ 
পরিবেশে যে সকল ঘটন! দেপেঁযে সকল অভিজ্ঞত| লাভ করে-_শিক্ষককে 
তাহার উপর নির্ভর করিতে হয্ব। দৈনন্দিন জীবনের উদাহরণই হইল পাঠের 
প্রাণ-কেন্দ্র। শিশুর এই জ্ঞাত বিষয়ের উপর নির্ভর করিয়| শিক্ষক নৃতম জ্ঞান 
দিবেন। তাই এই পদ্ধতি মনোবিজ্ঞানসম্মত। জীবনের অভিজ্ঞতার উপর 
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প্রতিষ্ঠিত এবং" সগস্তামূলক জ্ঞানের সমাধানের উপর নির্ভর করিয়া শিক্ষক 
শিশুর আগ্রহ সৃষ্টি এবং পাঠে মনোযোগী করিবেন। 


(৩) নূতন জ্ঞান পরিবেশন 


নূতন পাঠদানের সময় মনে রাখিতে হইবে শিক্ষক বিযয়বস্তকে বৃহত্তর 
জ্ঞানের পটভূমিকায় পরিবেশন করিবেন। নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে কোন রকমে 
পাঠ্যস্চছী শেষ করিতে হইবে-_এরূপ মনোভাব শিক্ষকের যেন না থাকে। প্রশ্ন 
উঠিতে পারে--কি করিয়া ভারাক্রান্ত পাঠ্যস্কতী শেষ হইবে? সেই প্রশ্নে এই 
জবাব দেওয়| যাইতে পাঁরে যে শিক্ষকের কর্মোৎদ্দীপনা অনেকাংশে এই সমস্তার 
সমাধান করিতে পারে। পাঠ্যস্থচীতে বিষয়ের কাঠামো থাকে। তাহাকে রক্ত 
মাংস দিয়! প্রাণবন্ত করিবার দায়িত্ব থাকে শিক্ষকের উপর । এইখানে তাঁহার 
মৌলিক উদ্ভাবনী শক্তির প্রয়োজন হয়। ‘আপেক্ষিক গুরুত্বের’ পাঠ কেবল মাত্র 
সূত্রের মধ্যেই সীমাবদ্ধ রাখা যায় । আবার তাহাকে বৃহত্তর জ্ঞানের সীমায় যেমন 
=তরল পদার্থে ভাসমান বা নি মজ্জমান পদার্থ, দুধে জল ব! ধাতুতে খাদ পরীক্ষা, 
ডুবে! জাহাজের কার্য প্রণালী, বেলুন, জাহাজ ব!| হেলিকাপটারের কার্যাবলী 
প্রভৃতি ক্ষেত্রে ছড়াইয়| দেওয়! যায়। এমন কি এই জ্ঞানকে বিজ্ঞানের অন্তান্ত 
শাখায়ও প্রয়োগ কর! যাইতে পারে। এ ছাড়! এই সমস্ত বিষয়ে অক্লস্ত পরিশ্রম 
করিয়! যে সকল বিজ্ঞানী বিজ্ঞানের জয় পতাকা সমাজে উড্টীন করিয়| চিরস্মরণীয় 
হইয়াছেন সংক্ষিপ্াকারে তাহাদের জীবনী বা প্রাথমিক পরীক্ষার অভিজ্ঞতা 
শিক্ষার্থীকে জানান দরকার। তাহাতে শিক্ষার্থী যে কেবল সেই বিষয়ে 
মনোযোগী হইবে তাহ| নয় নূতন কর্মে নিযুক্ত হওয়ারও প্রেরণ| পাইবে। 

শিক্ষাদান স্থচিন্তিত ও সুপরিকল্পিত প্রশ্নের উপর নির্ভরশীল । প্রশ্নের মাধ্যমে 
পাঠ ধীরে ধীরে গড়িয়া উঠিবে। শ্রেণীতে বেশী বক্ততাদান যেমন নিন্দনীয়, 
তেমনই শিক্ষাদান ব্যতিরেকে সব জ্ঞানই শিক্ষার্থীর নিকট হইতে প্রশ্নের 
সাহায্যে বাহির হইবে_ইহ৷ আশা কর! অঙ্ণচিত। কিন্তু এই দুই প্রক্রিয়ার 
মধ্যে সামঞ্জস্ত রক্ষ। করার দায়িত্ব শিক্ষকের। তাই কেবল প্রশ্নের মারফৎ 
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শিক্ষার্থীর জ্ঞানের সীম! সব সময়ে বধিত না হইলেও, নূতন জ্ঞানলাভের সপৃহা 
জাগিয়াছে জানিতে পারিলে প্রশ্নের উদ্দেশ্য সফল হইবে। এখানে শিক্ষকের 
কণঠঠস্বরও বিশেষ প্রভাব বিস্তার করে। শিক্ষকের উচিত ধীরে, স্পষ্টভাবে, আত্ম- 
প্রত্যয় সহকারে এবং নিভুল উচ্চারণে পাঠ পরিবেশন কর৷। তাহার কণঠস্বরে 
উত্থান পতন থাকিবে। শিক্ষাদানে একঘেয়েমি বর্জনীয় । নিজন্বথ অভিজ্ঞতা 
নিবেদন করার মত তিনি পাঠ্যবিষয়কে শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপিত করিবেন। 
শিক্ষক ব্যক্তিগত সুবিধা অন্থবিধার দিকে নজর দিবেন এবং অমনোযোগী ছাত্র 
ছাত্রীকে বুদ্ধিমত্তার সহিত মনোযোগী করিতে সাহায্য করিবেন। 


(8) পরীক্ষা 

শিক্ষক প্রদশিত পরীক্ষ। শিক্ষার্থীর কাছে আনর্শরপে পরিগণিত হয়। 
নেই জন্য নিখুত, পরিচ্ছন্ন ও ধারাবাহিক পরীক্ষ। যাহাতে সংঘটিত হয় সেদিকে 
শিক্ষকের বিশেষ দৃষ্টি দেওয়| উচিত। নিম্নলিখিত সাবধানত| অবলম্বন করিলে 
শিক্ষক সুষ্ঠুভাবে পরীক্ষ! সমাধা করিতে পারিবেন। 


পরীক্ষায় অত্যাবশ্যকীয় সাবধানত৷ 

(ক) যন্ত্রপাতি হইতে যথাযথ ফল পাওয়! দরকার | ফল ভুল হইলে 
তাঁহ| অপকটে স্বীকার করা ভাল; কিন্তু অমাধু উপায়ে ঠিক ফল পাওয়| অত্যন্ত 
গহিত। শিক্ষক যেন কখনও একথা না বলেন, “আজ ঠিক হ’ল না, তবে এই 
ফলটি এরূপ হওয়| উচিত ছিল।” শিক্ষকের এই উক্তির ফলে শিক্ষার্থী শিক্ষকের 
উপর আস্থা হারায়। পরীক্ষার ফল স্থহ্পষ্ট ও আকর্ষণযোগ্য হওয়| উচিত। 

(খ) পরীক্ষা সরল ও দ্রুত হওয়া প্রয়োজন । সেই জন্য যতদূর সম্ভব 
সরল যন্ত্রপাতির সাহায্যে পরীক্ষা করা৷ উচিত । 

(গ) সমগ্র পাঠের সংগে সংগে পরীক্ষা ধারাবাহিক ভাবে চলা উচিত। 
পাঠের পূর্ব বা শেষ পর্যায়ে পরীক্ষাগুলি তাড়াহুড়! করিয়া শেষ কর! অনুচিত 

(ঘ) অপ্রয়োজনীয় বহু পরীক্ষা অপেক্ষা একটি প্রাদন্লিক পরীক্ষা অনেক 


\ 


4০ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


বেশী কার্যকরী । অপ্রয়োজনীয় পরীক্ষা শিক্ষার্থীকে বিভ্রান্ত করে এবং পাঠের 
উদ্দেশ্য নষ্ট করে। 

(ও) সম্ভবমত একাধিক অতিরিক্ত যন্ত্রপাতি গুছাইয়া রাখা উচিত 
একটি ভাঙ্িমা গেল ব| কোন কারণে তাহার কর্মক্ষমত| বিনষ্ট হইলে অন্ত 
আর একটি ব্যবহার করিয়া সময়ের অপচয় রোধ করা যায় । 

(চ) যন্ত্রপাতিগুলি ক্রমান্বয়ে সঙ্জিত রাখা উচিত। শিক্ষক একটির পর 
একটি পরীক্ষা করিবেন এবং প্রয়োজন মিটিলে একপাশে সরাইয়া রাখিবেন। 

(ছ) একবার ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি সযত্বে রক্ষা করা৷ উচিত। ইহাতে নান 
কাজে ব্যস্ত বিজ্ঞান শিক্ষক সময়ের সদ্্যবহার করিতে পারিবেন! 


(৫) (বোর্ডের কাজ 


প্রতিপাদক পদ্ধতিতে বোডে'র কাজ বিশেষ প্রয়োজনীয়। সাধারণত 
পরীক্ষালন্ধ ফল বা নীতির সারাংশ লেখা এবং ছবি বা বিভিন্ন চিত্রাস্কনের জন্য 
বোর্ডে লেখার দরকার হয়। কামারের কাছে হাতুড়ি বা জেলের কাছে জালের 
মত বোর্ড শিক্ষকের কাছে' একান্ত প্রয়োজনীয় সামগ্রী । বোর্ডের লেখাগুলি 
সুস্পষ্ট, পরিচ্ছন্ন এবং পাঠোপযোগী হইবে। ভুল লিখিয়া আঙ্গুলে মুছিয়া 
তাঁহার উপর আবার লেখ! অত্যন্ত অন্তায়। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে বোর্ডের 
বাম দিক হইতে লেখা আরম্ভ করিতে হয়। শিক্ষার্থী বোর্ডের লেখ| নকল করে 
সতরাং শিক্ষকের বিশুদ্ধ লেখার উপর শিক্ষার্থীর জ্ঞান গড়িয়া উঠে_এটা 
যেন সর্বদাই তার মনে থাকে। 

পরীক্ষার বিভিন্ন কর্মপদ্ধতি ব| নীতি অনুধাবন করাইবার জন্ত শিক্ষক 
চিত্রের অবতারণা করেন। শেখানে যে তাঁহাকে দক্ষ আর্টিষ্ট হইতে হইবে তাহা 


ঠিক নহে | তাই তিনি সরল চিত্রের সাহায্য গ্রহণ করিবেন। শিক্ষার্থীর উত্তর 


প্ৰয়োজনমতে সংশুদ্ধ করিয়া শিক্ষক বোর্ডে লিখিবেন। বোর্ডে লেখার ব্যাপারে 
শিক্ষক মিতব্যয়ী হইবেন । যেখানে একাধিক বোর্ড পাওয়! সম্ভবপর নয় দেখানে 
একটি বোর্ডকে দুই অংশে বিভক্ত করিয়| বাম দিকে নীতি বা সিদ্ধান্ত এবং দক্ষিণ- 
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দিকে চিত্র বা ছবি আঁকা! যাইতে পারে। ছবি আঁকিয়া প্রতি অংশের 
নামকরণ করিতে হয়। নতুবা ছবির আসল উদ্দেশ্য ব্যাহত হয়। এই 
নামকরণের সময় তীর চিহ্ন দিয়া এমনভাবে আঁড়াআড়িভাবে নামপগুলি লিখিতে 
হয় যাহাতে গোট! ছবিটাকে বেশ সুন্দর দেখায়। যখন পাঠদানকালে 
নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে ছবি আকা সম্ভব হয় না তখন পাঠের পূর্বেই শিক্ষক 
ছবি আঁকিয়৷ রাখিতে পারেন। পাঠদানকালে সেই ছবির দুই একটি 
অমম্পূর্ণ বিশেষ অংশ আঁকিতে পারেন। তবে শ্রেণীতে ধীরে ধীরে ছবিটি 
গড়িয়া উঠিলে ভাল । কারণ ছাত্র ছাত্রী পরে নিজেরা আঁকিতে পারে। 


(৬) (বোর্ডের কাঁজ নকল এবং পরিদর্শন 


প্রতি ছাত্র ছাত্রীকে বোর্ডের কাজ নিজ নিজ খাতায় তুলিয়া লইতে হয়। 
চিত্র ব| সারাংশ খাতায় লিখিলে শিক্ষার্থীর মনে সেগুলি দৃঢ়ভাবে রক্ষিত হয়। 
পরে দরকারমত তাহারা এগুলি দেখিতে পারে। কিন্তু খাতায় লিখিবার 
কালে তাহারা ভুল তুলিতে পারে। তাই পাঠদানকালে মাঝে মাঝে শ্রেণী 
কক্ষে ঘোরা এবং প্রয়োজনমতে ভ্রম মংশোধন কর! শিক্ষকের অবশ্য কর্তব্য । 


পরীক্ষাগার পদ্ধতি ( The Laboratory Method ) 


বিজ্ঞান শিক্ষায় পরীক্ষ! যে এক গুরুত্বপূর্ণ স্থান দখল করিয়াছে তাহা অনস্বী- 
কার্য । কেবল পুখিগত বিদ্যার পরিবর্তে শিক্ষক প্রদরশিত পরীক্ষা তাহার মনে 
গভীরভাবে রেখাপাত করে। শিক্ষার্থীর কাছে বিষয়ভারে জর্জরিত পাঠ 
পরীক্ষার মাধ্যমে জীবন্ত হইয়া উঠে। কিন্তু শিশু যদি নিজে এওঁ পরীক্ষাগুলি 
সম্পন্ন করিতে পারিত, তাহা হইলে সে আরও গুংস্থক্যের সংগে বিষয়গুলিকে 
আয়ত্ত করিতে পারিত। পরীক্ষাগার পদ্ধতি শিশুকে নিজ হাতে কলমে 
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কাজ করার স্বাধীনত!| দিয়াছে। “কর্মের মাধ্যমে শিক্ষা”_এই নীতির পরিপূর্ণ 
সুযোগ মিলিয়াছে এই পদ্ধতিতে । শিশুর নিজ' হাঁতে কাজ করিবার প্রবণতা 
পরিলক্ষিত হয়। শুধু দেখিয়া শুনিয়া শিক্ষ| নয়_নিজ অভিজ্ঞতার মাধ্যমে 
সে হাতে কলমে শিক্ষালাভ করিতে স্থযোগ পায় এই পদ্ধতিতে । নীতি এবং 
কর্মের মধ্যে এক অভূতপূর্ব সমন্বয় সাধন করিয়া এই পদ্ছতি বিজ্ঞান শিক্ষ। জগতে 
সর্বোচ্চ আগন দখল করিয়া বগিয়াছে। 

বিজ্ঞান পাঠ্যস্থটীর সমগ্র অংশকে কয়েকটি যথোপযুক্ত ও সম্পর্কযুক্ত অংশে 
বিভক্ত কর৷| হয়। সপ্তাহ বা পক্ষকালের মধ্যে উহাদিগকে বণ্টন করা হয়। 
উক্ত প্রতি অংশে সাধারণতঃ দুইটি বিভাগ থাকে-_(১) প্রস্তুত বিভাগ এবং 
(২) পরীক্ষাগার বিভাগ 

প্রথম পর্য্যায়ে শিক্ষকের পরিচালনায় শিক্ষার্থীকে কিছু পাঠ্যপুস্তক পড়িতে 
হয়। এ ছাড়া তাহাকে সংশ্লিষ্ট অন্তান্ত পুস্তক বা পত্ৰিকা অধ্যয়ন করিতে 
হয়। শিক্ষক ইহাতে তাহাকে প্রয়োজনমত সাহায্য করেন। বিষয়বস্ত 
ঠিকমত অধীত হইয়াছে কি না দেখিবার জন্য শিক্ষক কয়েকটি প্রশ্ন করেন। 
ছাঁত্রগণ বিভিন্ন বই বা পত্রিকা পাঠ করিয়া তাহাদের খাতায় উত্তরগুলি প্রদান 
করে। হাতে কলমে পরীক্ষ। করিবার পূর্বে দেখিয়া লওয়| হয় যে শিক্ষার্থী 
নীতি ছাড়াও পরীক্ষা করিবার কৌশল নীতিগতভাবে শিক্ষ। করিয়াছে কিনা। 
শিক্ষক উক্ত উত্তরের ভূল ক্রটী সংশোধন করেন এবং শিক্ষার্থীর প্রথম পর্যায়ের 
জ্ঞান সম্বন্ধে নিঃদন্দেহ হইয়| দ্বিতীয় পর্যায়ের কাজ করিবার অঙ্গমতি প্রদান করেন। 

পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে শিক্ষকের প্রস্তুতির বিশেষ প্রয়োজন ৷ পাঠ্যবিষয়ে যদি 
পরীক্ষ। বেশী থাকে তবে মানে বারটি পিরিয়ডের চারটি প্রদর্শনী পদ্ধতিতে এবং 
বাকী আটটি পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে পাঠদান করা যাইতে পারে। নতুবা শতকরা 
পঞ্চাশ হারে পাঠদান হইতে পাৱে। পূৰ্ব হইতেই শিক্ষক নিজে কতগুলি পরীক্ষা 
করিবেন বা শিক্ষার্থী কতগুলি পরীক্ষ। করিবে তাঁহার পরিকল্পন| করিয়া রাখিবেন। 
প্বীক্ষাগার পদ্ধতিকে কার্যকরী করিতে হইলে শিক্ষক প্রথমে ঘটনা ও মীতির 
উল্লেখ করিবেন। দুই একটি পরীক্ষা করিয়া দিবেন । 
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পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী নিজ কর্মক্ষমতা অনুযায়ী পরীক্ষায় অগ্রসর 
হয়। তাঁহাদের বিভিন্ন গতির' হার ব্যক্তিগত লেখচিত্রে প্রকাশ কর! হয়। 
এ ছাড়া গোটা শ্রেণীর কাজকেও একটি লেখচিত্রে প্রকাশ করা হয়। 
ব্যক্তিগত লেখচিত্ৰ দেখিয়া শিক্ষক পেছিয়ে-পড়া-শিক্ষার্থীকে উৎসাহ ও সাহায্য 
প্রদান করিয়| তাঁহার আত্মবিশ্বাস ফিরাইয়া আনিবেন এবং মেধাবী শিক্ষার্থীকে 
নূতন জ্ঞান ও কৌশল আয়ত্ত করিতে ও মৌলিক চিন্তার যথাযথ উৎকর্ষ-সাধন 


করিতে সাহায্য করিবেন । 
পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত বিষয়গুলির দিকে বিশেষ ভাবে লক্ষ্য 


রাখিতে হয়। 

(ক) পরীক্ষা বিজ্ঞান পাঠের এক অপরিহার্য অংগ। কিন্ত একই পরীক্ষা 
বারবার অভ্যাসে সময়ের কিছু অপচয় ঘটায়। .জ্তরাং শিক্ষার্থী যাহাতে একই 
পরীক্ষা বারবার না করিয়| এ ধরনের অন্ত পরীক্ষাও করিতে পারে তাহার 
ব্যবস্থা থাক| দরকার | বিশ্রেষণের জন্য একই কাগুকে বারবার অধুরীক্ষণের 
সম্মুখে না আনিয়া, এ জাতীয়, অন্ত কাণ্ডকে আন! যাইতে পারে। একদল- 
বীজের কাণ্ড ও দ্বিদল বীজের কাণ্ডের তফাৎও বিশ্লেষণ করা! যাইতে 
বিভিন্ন শিক্ষার্থী বিভিন্ন কাণ্ড লইয়৷ পরীক্ষা করিয়! সিদ্ধান্তে 
ইহাতে এক শিক্ষার্থী বিভিন্ন শিক্ষার্থীর জ্ঞান সহজে কাঁজে 


পাঁরে। 
আসিতে পারে। 


লাগাইতে পাঁরিবে। 
(খ) পরীক্ষার পূর্বে শিক্ষার্থীদের নিশ্চিত জানা উচিত তাহারা! কি পরীক্ষা 


বা প্রমাণ করিতে যাইতেছে । পরীক্ষ! খুব জটিল হইলে শিক্ষার্থী নিরুংসাহ এবং 
মেইজন্য অমনোযোগী হইবে। 

(গ) পরীক্ষার উদ্দেশ্য পূর্বে বণিত হওয়া উচিতি। শিক্ষার্থীকে অনেক 
জ্ঞাত ঘটনার পরীক্ষা করিতে হইতে পারে। সেখানে যেন উদ্দেশ্য থাকে যে 
জ্ঞাত বস্তুকে যাচাই কর! হইতেছে। “বাতাদে যে অক্সিজেন আছে তাহ 
আবিষ্কার করিতে হইবে”_এইরূপে ন বলিয়া, বলা উচিত_“বাতামে যে 
অক্িজেন আছে তাহা যাচাই করিতে হইবে৷” কারণ শিক্ষার্থী পূর্ব হইতেই 
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জানে যে বাতাসে অক্সিজেন আছে। হু পরীক্ষা করিবার পূর্বে বিশেষ 
উদ্দেশ্যটি ঠিক করিতে হয়। 

(ঘ) পরীক্ষার সময় ছাত্র ছাত্রী যে হিপাব রাখিতেছে বা যে যে পদ্ধতি 
অঙ্গুমরণ করিয়| সেই হিনাব পাইতেছে তাহ! পরীক্ষ। করা বা ভুল ক্রটি প্রদর্শন 
কর! একান্ত প্রয়োজন । 

(ঙড) শিক্ষার্থী যখন সর্বপ্রথম কোন যন্ত্র ব্যবহার করিবে শিক্ষক তাহার বিবরণ 
ও ব্যবহার পদ্ধতি শিক্ষার্থীকে পূর্বে ভালভাবে বুঝাইয়া দিবেন। শিক্ষার্থী যে সকল 
সাংখ্যমান খাতায় লিখিবে শিক্ষকের উচিত সেগুলিকে মাঝে মাঝে যাচাই করা। 

(চ) শিক্ষক কত মাত্ৰ| হিনাবের ভুল ক্ষম| করিবেন তাহ! পূর্বে আলোচন 
কর! দরকার । যন্ত্রপাতির দোষে বা শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত শারীরিক কারণে এই 
ভুল হইতে পারে। তাঁহার জন্য পুনঃ পুনঃ একই পরীক্ষ! করিয়| শিক্ষার্থী যাহাতে 
সময়ের অপচয় ন! করে তাহার জন্য শিক্ষক পূর্ব হইতেই ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে 
পারেন। কোন লেন্সের £ বাহির করিতে হইবে। ইহার জন্য দুইটি হিসাব 
{ v এবং 0) দরকার | এখন v-এর মাত্রা 18'3 cms. ব| 18°35 cms. 
হইতে পারে । এই ভুলের মাত্র! হয়ত শিক্ষক ছাঁড়িতে পারেন। কারণ ভুলের 
পরিমাপ ‘05-এর বেশী নয়। কিন্তু কেহ যদি 2'05 ভুল করে তবে শিক্ষক 
নিশ্চয়ই পরীক্ষাটিকে অগ্রাহ্য করিবেন এবং শিক্ষার্থীকে পুনরায় পরীক্ষাটি করিতে 
বলিবেন। প্রতি যন্ত্রে ভুলের যাত্রা কতট| আছে শিক্ষক পূর্বে ব্যবহার 
করিয়া তাঁহা ঠিক করিয়া রাখিবেন। | 


পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে পাঠদানে উপকারিত! $= 


(ক) এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী নিজ নিজ ক্ষমত!| অনুযায়ী পরীক্ষায় অগ্রগর 
হয়। বাহিরের চাপে তাহাকে তাড়াহুড়া করিতে হয় না__যদিও নির্দিষ্ট পরীক্ষা- 
গুলি কতদিনের মধ্যে সম্পন্ন করিতে হইবে তাহা A জানাইয়া দেওয়া হয়। 
আবার বুদ্ধিমান শিক্ষার্থীর গতি অন্য শিক্ষার্থী কতৃক রুদ্ধ হয় ন|। এই পদ্ধতিতে 
স্বাধীনভাবে কান্দ করার সুযোগ আছে। 
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(খ) শিক্ষার্থী পুস্তকে অনেক কিছু পড়ে; কিন্তু অনেক সময় তাহা মনকে 
নাড়া দিতে পারে না। এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী অধীত জ্ঞানগুলিকে হাতে কলমে 
যাচাই করিয়া লয়। 

(গ) এই পদ্ধতিতে শিক্ষক নহানুভূতিশীল বন্ধু। তিনি নিক্কিয় নন। 
পরীক্ষার সময় শিক্ষক শ্রেণী পরিদর্শন করিবেন এবং প্রয়োজনমত সাহায্য 
করিবেন। এইরূপে শিক্ষার্থীর আত্মবিশ্বাস ফিরিয়া পায় এবং ক্রমান্বয়ে 
আত্মনির্ভরশীল হইয়া উঠে। 

(ঘ) পুস্তকে'লিখিত বিষয় ছাড়াও শিক্ষার্থী অন্তান্ত পরীক্ষা করিয়| নিজের 
ভুংস্তক্য নিবারণ করিতে পারে। 

(ও) এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর উন্নতিমূলক লেখচিত্র ( Progress Chart ) 
রক্ষিত হয়। শিক্ষক এই লেখচিত্রের সাহায্যে শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত উৎকর্ষত! 
জ্ঞাত হইতে পারেন। অন্পধীকে উৎসাহ দিয়| এবং তীক্ষধীকে নৃতন কর্মে নিযুক্ত 
করিয়া শিক্ষক সমগ্র শ্রেণীতে শৃঞ্খলা বজায় রাখেন। 

(চ) শিক্ষার্থীর জ্ঞান কোন বিশেষ পাঠ্যপুস্তকের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে না। 
তাঁহাকে বিভিন্ন বই, মাসিক পত্রিকা, মূল্যবান ম্যাগাজিন প্রভৃতির তথ্য সংগ্রহ 
করিতে হয়। তাহাতে তাহার জ্ঞানের পরিধি বিস্তৃত হয়। 

(ছ) শিক্ষার্থীকে নিজ হাতে কাজ করিতে হয়। তাহার ফলে সে শ্রমের 
উপর শরদ্ধাবান হয়। শ্রেণীনিৰিশেষে এই পদ্ধতি হুজুর ও মজুরের মধ্যে গুণগত 
পার্থক্যের অবসান ঘটাইতে সাহায্য করে। শুধু তাহাই নহে শ্রেণীর মধ্যে 
সহযোগিতা! না থাকিলে পরীক্ষা সুষ্ঠভাবে পরিচালিত হইতে পারে না। 

আলোকের পরীক্ষা: তাপের পরীক্ষ। প্রভৃতিতে 


শব্দের বিভিন্ন পরীক্ষা, 
শিক্ষার্থীদের মধ্যে সহযোগিতার দরকার হয়। শিক্ষার্থী সেখানে একে অপরের 


সহযোগী বন্ধু৷ 
(ভজ) পরীক্ষ! সবষ্ঠূভাবে পরিচালিত করিতে হইলে হাতের আন্ধুল বা মাংস- 
পেনীর কাজ, স্নায়ু ও মাংসপেশীর মধ্যে নহযোগিতা, নির্ভূ লতা, বিচারবুদ্ধি, ক্ষিপ্রত| 


প্রভৃতি একান্ত দরকার। এই পরীক্ষা পরিচালনার মাধ্যমে শিক্ষার্থীর বিভিন্ন 
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গুণাবলী ধরা পড়ে । স্বতরাং পরীক্ষায় নিভূণভাবে শিক্ষার্থীর বিভিন্ন গুণের 
বিচার কর! সম্ভব । ইহ! অন্ত পদ্ধতিতে সম্ভব নহে। 

(ৰ) শিক্ষার্থী ছোট খাট যন্ত্রপ।তি ব্যবহার করিতে শিখে । ভবিষ্যৎ জীবনে . 
অমেকগুলির সহিত হয়ত তাহার প্রত্যক্ষ যোগাযোগ ঘটিবে । 

(৫) প্রয়োজনই সকল স্থির উৎস । প্রয়োজনের তাগিদে মানুষকে নৃতন 
পথ ধরিতে হয়। পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে হয় এইরূপ তথ্যগুলিকে 
সে ভবিষ্যৎ জীবনের বন্ধু হিদাবে গ্রহণ করে। শিক্ষার্থীরা পরীক্ষাগারে এই নূতন 
সবষ্টির প্রয়োজনীয়তার সম্মুখে প্রায়ই উপস্থিত হয়। শিক্ষার্থী তখন নূতন উপায় 
উদ্ভাবন করিয়ন| নৃতন যন্ত্র আবিদ্ধার করে। আমাদের দেশে যেখানে বিদ্যালয়ে এক 
নেট যন্ত্র ক্রয় করার মত টাকার অক্থবিধা, সেখানে এই: নৃতন যন্তর উদ্ভাবনের 
প্রয়োজন আছে। জটিল যন্ত্রপাতি অবশ্য ক্রয় করিতে হইবে ; কিন্তু আঙ্ণষধিক 
ছোঁট ছোট যন্ত্রপাতি বিষ্যালয়ের জিনিশ পত্র দ্বার! তৈরী করিবার প্রেরণা 
শিক্ষক দিতে পারেন। বিদ্যালয়ে সেই আবহাওয়া সৃষ্টি করিতে পরীক্ষাগার 

“পদ্ধতি সক্ষম । শিক্ষক কোন্‌ পরীক্ষায় কোন্‌ কোন্‌ যন্ত্রপাতি লাগিতে পারে 
তাহার একটি তালিকা তৈরী করিবেন। তাহাদের মধ্যে যেগুলি শিক্ষার্থী 
করিবে গেগুলিকে বাদ দিয়া অন্তান্য যন্ত্রপাতি শিক্ষার্থীকে দিবেন। নিজের 
উদ্ভাবনে সৃষ্ট যন্ত্রপাতি কাজ করিতেছে দেখিলে শিক্ষার্থীর আগ্রহ বিশেষভাবে বৃদ্ধি 
পাইৱে। তৈরী যন্ত্রপাতি যে শব সময় কেনা যন্ত্রের নকল হইবে তাহ নয়। 
পরিবেশের সহিত সম্পর্ক রাখিয়| সরল যন্ত্র তৈরী হওয়াই বাঞ্নীয়। নেইজন্ত 
দেখ! যাইতেছে যে পরীক্ষাগার পদ্ধততে শিক্ষার্থীর উদ্ভাবনীশক্তি বৃদ্ধি পায়। 


প্রীক্ষাগার পদ্ধতিতে পাঠদানে অপকারিতা £= 

(ক) এমন একটিমাত্র পুস্তক নাই যে শিক্ষার্থী সেই পুস্তকের সাহায্য লইয়া 
পরীক্ষ। করিবে। 

(খ) এই পদ্ধতিতে শিক্ষকের নিকট আশাতিরিক্ত পরিশ্রমের দাবী কর! হয়। 
সে পরিশ্রম করিবার মত সুযোগ বিজ্ঞান শিক্ষকের থাকে না। 
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(গ) ইহাতে বেশী সময় লাগে। সাধারণ বিজ্ঞানে এত সময় দেওয়| সম্ভব 
হয় ন|। আবার উপরের শ্রেণীতে বিষয়ের চাপে পরীক্ষা করার মত প্রচুর সময় 
নাও পাওয়া! যাইতে পারে। 

(ঘ) এই পদ্ধতিতে পরিপক্ক হইতে দীর্ঘ সময় লাগে। অনেক সময় 
এই দীর্ঘ সময় পর্যন্ত অপেক্ষার আগেই বিজ্ঞানের তরুণ শিক্ষকের উৎসাহ 
নিৰ্বাপিত হয়। 

(ও) পরীক্ষাগাঁরে প্রচুর পরিমাণে যন্ত্রপাতি, সাজ সরঞ্জাম, আলাদা! ঘর, 
বই, পত্রিক! প্রভৃতি থাক! দরকার । ইহার অভাবে বর্তমানে আমাদের দেশে এই 
পদ্ধতি তত কার্যকরী নয়। 

(চ) শিক্ষক উত্তমরূপে পরিদর্শন ন! করিলে স্বল্পধী শিক্ষার্থী অন্যের নিকট 
হইতে অসাধু উপায়ে ফল সংগ্রহ করিতে পারে। 


Assignment Method 


বিজ্ঞানের পরীক্ষাবহুল অংশের পাঠদানের স্থবিধার জন্য বর্তমানে পরীক্ষাগার 
পদ্ধতি এবং প্রদর্শনী পদ্ধতির সমন্বয় সাধন কর! হইয়াছে। ইহার নাম Assign- 
ment Method. ইহাতে শিক্ষকের প্রদর্শনী এবং শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত 
পরীক্ষাকে একত্রিত করা হইয়াছে। এই পদ্ধতিতে বিজ্ঞানের নীতি শিক্ষা এবং 
পরীক্ষার কাজ দুইই এক সংগে পাশাপাশি চলে। ইহাতে সমগ্র পাঠ্যস্থচীকে 
কয়েকটি সুবিধামত ও সম্পর্কযুক্ত বিভাগে বিভক্ত কর! হয়। এক একটি বিভাগে 
এক পক্ষ কাল বা এক সপ্তাহ ব্যয় করা হয়। প্রত্যেকটি বিভাগকে 455in- 
INent বলে । ইহাতে দুইটি অংশ থাকে-_(ক) প্রস্তুতি এবং (থ) পরীক্ষা । 

প্রথম অংশে শিক্ষার্থী শিক্ষকের নির্দেশমত পাঠ্যপুস্তক অধ্যয়ন করে। ঠিক 
মত অধীত হইয়াছে কিনা জানিবার জন্য শিক্ষক এ বিষয়ে কয়েকটি প্রশ্ন করেন। 
শিক্ষার্থী পাঠ্যপুস্তক ছাড় তৎসংক্রান্ত অন্যান্ত পুস্তকও অধ্যয়ন করিবে। দ্বিতীয় 
অংশে Aঃ5i6nদent-এর জন্য প্রদত্ত নির্দেশ এবং শিক্ষকের সাহায্য অনুসারে 
তাঁহার৷ পরীক্ষাগারে কাজ করে। প্রথম অংশটির কৃতকার্ষতার উপর দ্বিতীয় 
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অংশটি নির্ভন্ব করে। সুতরাং শিক্ষক সতর্কতার সহিত দ্বিতীয় পর্যায়ে কাজ 
করিবার অঙন্গুমৃতি দিবেন । 

শিক্ষকের সুনিয়ন্তিত পরিকল্পনা! এই পদ্ধতিতে সফলত| আনয়ন করে। পূর্ণ 
সময়ের কিছু সময় প্রদর্শনী এবং বাকী বেশী ভাগ সময় ব্যক্তিগত পরীক্ষার 
জন্য ব্যয় করা উচিত। শিক্ষক প্রদর্শনীর সময় কি কি কাজ করিবেন বা 
শিক্ষার্থী কি কি করিবে তাহা পূর্বেই লিপিবদ্ধ করা উচিত। সময়ের অন্তুবিধা 
থাকিলে শিক্ষক খুব কঠিন কাজ নিজে করিবেন এবং বাকীগুলি শিক্ষার্থীর জন্য 
রাখিয়া দিতে পারেন । 

প্রতি শিক্ষার্থীর জন্য একটি করিয়| গতি নির্দেশক লেখচিত্র থাকিবে। এ 
লেখচিত্র দেখিয়| শিক্ষক উৎসাহ বা প্রয়োজনমত সাহায্য করিতে পারেন। পূর্বেই 
বল! হইয়াছে যে এই পদ্ধতির সফলত! সুষ্ঠু পরিকল্পনার উপর নির্ভর করিতেছে। 
নীচে পরিকল্পন! সম্বন্ধে কয়েকটি শতর্কত! অবলম্বন করিতে বল! হইয়াছে। 

(১) সময় এবং পাঠ্যস্কতী দেখিয়। Assignment-এর লংখ্য| নির্ধারিত 
করিতে হইবে। 

(২) উত্তম এবং উপযুক্ত পাঠ্যপুস্তকের উপর এই পদ্ধতির কার্যকারিত! 
অনেকখানি নির্ভর করে। পাঠ্যপুস্তক তথ্যপূৰ্ণ খুর কঠিন ব! তথ্যবিহীন খুব সহজ 
হইলে শিক্ষার্থী লাভবান হইতে পারে না। 

(৩) পরীক্ষানংক্রান্ত তথ্যগুলি সাধারণ পাঠ হইতে বাদ দেওয়া যাইতে 
পারে। পরীক্ষার পূর্বে শিক্ষার্থী পাঠ্যপুস্তক ছাড়াও আঙ্গিক অন্যান্য পত্রিকা 
পড়িবে । কোন্‌ পরিচ্ছেদে কোথায় সেই অংশ আছে শিক্ষক আগে তাহ| ঠিক 
করিয়া রাখিবেন। নিজে এগুলি পড়িয়| শিক্ষক নির্দেশ দিবেন । 

(৪) পরীক্ষার পূর্বে শিক্ষক এমন প্রশ্ন করিবেন যেন-__ 

(ক) শিক্ষার্থী অধীত বিষয়ের মধ্যে থাকে। 

(থ) ন বুৰিয়! মুখস্থ করিয়া তাহার উত্তর করিতে না পারে। 
(গ) উত্তর খুব সংক্ষিপ্ত হয়। 

(ঘ) প্রয়োজনীয় চিত্র আকার স্থযোগ শিক্ষার্থীর থাকে। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 4৯ 


(ঙ) শিক্ষার্থী প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি ও যন্ত্রপাতির হিসাব দিতে পারে। 
(চ) ভাল প্রশ্নের বৈশিষ্ট্যগুলি বজায় থাকে। 2 

এছাড়া পরীক্ষার পর্যায়ে নিয্লিখিত বিষয়গুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় 

(৫) যন্ত্রের বিশদ বিবরণ পূর্বেই দেওয়া হইবে। বারবার শিক্ষার্থীকে স্মরণ 
করাইতে গিয়! যেন সময়ের অপচয় ন! ঘটে । 

(৬) পরীক্ষায় ভুল ফলের সম্পর্কে সতর্কত| অবলম্বন করিতে হ্য়। 
কি করিয়! ভুল এড়ান যায়, পরীক্ষার ফল কি করিয়| লিপিবন্ধ করিতে হয়, 
কতবার পরীক্ষা করার দরকার তাহ শিক্ষার্থীকে পূর্বেই লিখিত ভাবে 
জানাইয়া দিতে হইবে । 

(৭) কি কি যন্ত্রের প্রয়োজন তাহার উল্লেখ থাকিবে। 

(৮) পরীক্ষার পরে শিক্ষার্থী যে চিত্র আকিবে তাহার অংশগুলিকে জানাইয়া 
দিতে হইবে এবং প্রয়োজন হইলে শিক্ষক নিজে চিত্র আ্রাকিবেন । 

(৯) পরীক্ষার সময়ে শিক্ষার্থী নিজ নিজ খাতায় নিন্নরূপ ছক পূরণ করিবে ঃ 


| নং পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ সিদ্ধান্ত 
Il A ACN TE 


পরীক্ষাগার পদ্ধতি ও প্রদর্শনী পদ্ধতির প্রায় সকল স্থবিধাগুলিহই 455ign- 
Ment পদ্ধতিতে বিদ্যমান । কিন্তু তৎসত্বেও এই পদ্ধতিতে অনেক অস্থবিধা 
আছে। নীচে তাহা আলোচিত হইতেছে। 

0) কোন একটি পাঠ্যপুস্তক এই পদ্ধতির পক্ষে সুবিধাজনক ন্য়। 
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(২) এই পদ্ধতির সফলত!| নির্ভর করে পরিকল্পিত Assignment-এর 
উপর । কাজের চাপে পিষ্ট শিক্ষকের হাতে সময় থাকে না বা উৎসাহ থাকেন! এই 
পরিকল্পনা! করার বা তাহাকে সার্থক রূপ দেওয়ার ঙ 

(৩) ইহ সময়সাপেক্ষ পদ্ধতি ৷ 

(৪) বেশ কয়েক বতনর এই পদ্ধতিতে শিক্ষা না দিলে স্থফল পাওয়া যায় না| । 
তরুণ শিক্ষকের উৎসাহ এক ব| দুই বতনরের মধ্যে ঝিমাইয়া পড়ে। 

(৫) সুসজ্জিত পাঠাগার ও পরীক্ষাগারের প্রয়োজন । আমাদের মত গরীব 
দেশে এই পদ্ধতি চালু করার অন্তরায় অনেক৷ 

(৬) ভাল শিক্ষার্থীর খাত! হইতে প্রশ্নের উত্তর টুকিবার সম্ভাবনা বিদ্যমান 

(৭) শিক্ষককে অস্বাভাবিক পরিশ্রম করিতে হয়। 

Assignment পদ্ধতিতে অন্থবিধা আছে সত্য ; কিন্ত চেষ্টা থাকিলে সেই 
অন্গবিধা! কিছু অংশে দূর কর! যায়। এই পদ্ধতি বিভিন্ন দেশে প্রয়োগ করা 
হইয়াছে । বিভিন্ন দেশ হইতে ইহাকে কার্যকারী করার জন্য যে স্ূপারিশ 
আগিয়াছে নীচে তাহ৷ আলোচিত হইতেছে। 

(১) কোন শ্রেণীতে এই পদ্ধতি অঙ্ণুরণ করার পূর্বে বৎসরের প্রথমে গোট! 
এক বতসরের জন্য পরিকল্পনা করা উচিত । 

(২) ডাঃ হোয়াইটহাউস রচিত “Assignment in Practical 
Elementary Science” বইটির সাহায্য লইয়| শিক্ষক Assignment তৈরী 
করিতে পারেন। 

(৩) প্রদর্শনী পর্যায়ে সর্বাপেক্ষ। কঠিন অংশগুলিকে শিক্ষার্থীকে বিশেষভাবে 
শিক্ষ! দিয়, অল্পনংখ্যক ও সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন জিজ্ঞাস! করিয়া এবং সন্দেহ 
হইলে মাঝে মাঝে মৌখিক প্রশ্ন জিজ্ঞান|। করিয়| নকলের হাত হইতে পরিত্রাণ 
পাওয়া যাইতে পারে। 

(৪) পূর্বেই শিক্ষককে দেখিয়| লইতে হইবে যন্ত্রপাতি, রাসায়নিক দ্রব্যাদি, 
শিক্ষার্থীর পাঠ্যপুস্তক, নোটবুক এবং পত্রিকা যেন ঠিক থাকে। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৮১ 


(৫) প্রথমে প্রস্তুতি পর্ব শেষ ন! হইলে এবং শিক্ষককে প্রশ্নের উত্তরে সন্তুষ্ট 
করিতে ন! পারিলে কোন শিক্ষার্থীকে দ্বিতীয় পর্বে অগ্রসর হইতে দেওয়া 
উচিত নয়। 

(৬) একটি পরীক্ষা নিখুঁতভাবে সম্পন্ন না হইলে শিক্ষক দ্বিতীয়টি করিতে 
আদেশ দিবেন না। 

(৭) পরীক্ষা চলিতে থাকা কালে শিক্ষক ঘুরিয়া ঘুরিয়া দেখিবেন এবং 
প্রয়েজিনমৃত ব্যক্তিগত সাহায্য করিবেন। প্রথম দিকে বেশী সাহায্যের প্রয়োজন 
হইলেও পরে সাহায্যের পরিমাণ অনেক কমিয়া যাইবে। 

(৮) পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও নিদ্ধান্ত শিক্ষার্থী নোটবুকে স্থল্পষ্টভাবে লিখিবে। 

পরীক্ষাশেষে এখানেই শিক্ষার্থী চিত্র অংকিত করিবে। পরীক্ষাগারের কাজ 
শেষ হইলে শিক্ষক খাতায় স্বাক্ষর দিবেন । 


আবিষ্কার পদ্ধতি ( Heuristic Method ) 


‘হিউরিন্টিক্‌’ কথাটি গ্রীক শব্দ হইতে আপিয়াছে_ইহার অর্থ “আবিদ্ধার"। 

এই পদ্ধতি শিক্ষার্থীকে আবি্কারকের ভূমিকায় স্থাপন করে। বিজ্ঞানের 
বিষয়গুলি বক্তৃতার বিষয় নয়_ইহা| একটি'বস্তেব বিষয়_হাঁতে কলমে পরীক্ষাগারে 
কাজ না করিলে ইহার প্রকৃত উদ্দেশ্য সকল হয় না। অধ্যাপক এইচ, ই, 
আর্ম্ষ্টং প্রভৃতি প্রখ্যাত মনীষী এই পদ্ধতির বিশেষ উদ্ছোক্ত। তিনি কোন 
পঢীক্ষা দেখা অপেক্ষা করাকে প্রথম স্থান দিতেন। বিজ্ঞানের মূল উদ্দেশ্য 
আবিষ্কার এবং মৌলিক তথা অন্বেষণ । সীমিত সর্তের মধ্যে শিক্ষার্থী পরীক্ষা 
নিরীক্ষা করিবে এবং আরোহী পদ্ধতিতে পিদ্ধান্তে পৌছিবে। তাই শিক্ষার্থী 
নিজের আগ্রহে অঙ্গুলন্ধিংস্ু মন লইয়| তথ্যান্ুনন্ধানে আত্মনিয়োগ করিবে এবং 
নিজেই বৈজ্ঞানিক নীতি আবিদ্ধার করিবে । 

পূর্বে শিক্ষক সকল শিক্ষার্থীর সহিত সাধারণ আলোচনা করিবেন। সাধারণ 
নীতিগুলি শিক্ষার্থীরা মনে রাখিবে বা! দরকার হইলে লিখিয়া লইতে পারে। পরে 


শিক্ষার্থীকে নিজে পরীক্ষায় নিযুক্ত হইতে হয়। সাধারণ নীতিগুলিকে অবল্বম 


৬ 


৮২ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


করিয়| এবং নিজের মৌলিক অন্তর সাহায্যে শিক্ষার্থী কাজে অগ্রসর হয়। 
একান্ত অস্থবিধা হইলে শিক্ষকের উপদেশ গ্রহণ করে। শিক্ষক স্মিতহান্তে একটু 
ইম্দিত বা আভাস দিবেন। ওঁ একটু ইন্দিতে বিন্ময়কর ফল পাওয়| যায়। 
উপযুক্ত সময়ে সাহায্য সময় ও শক্তির অপচয়ের হাত হইতে শিক্ষার্থীকে রক্ষা! 
করে। প্রাথমিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীকে বেশী সাহায্য এবং মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের 
শিক্ষার্থীকে কম সাহায্য করার দরকার হয়। 

শিক্ষার্থী পরীক্ষ! করিবে এবং পরীক্ষার ফলগুলি খাতায় লিখিবে। আরোহী 
পদ্ধতিতে তাহারা সিদ্ধান্ত এবং তাহার অন্যান্য অঙ্ুসিদ্ধাস্তপুলিও খাতায় লিখিয়া 
রাখিবে। ইহাতে তাহাদের কৌতুহল নিবৃত্ত হইবে_পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা, পরীক্ষা 
করার ক্ষমত!, যুক্তিযুক্ত চিন্তার ক্ষমৃত! প্রভৃতি বৃদ্ধি পাইবে । 


আবিষ্কার পদ্ধতিতে সুবিধা! £= 


(১) শিক্ষার্থীনিজে সমস্তাটিকে সমাধানের জনত চিন্তা করে। তাঁহার| নীরব 
শ্রোতার ভূমিকায় থাকে না। 

(২) এই পন্থা অবলম্বন করিয়| শিক্ষার্থী” বিষয় সম্পর্কে প্রকৃত জ্ঞান অর্জন 
করে। বক্তৃত| পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী অনেক সময় ব্যাপারটি মোটেই বুঝিতে পারে 
ন|। যাহ দেখান হইল তাহা কেবল দেখিল--বুবিতে বা গঠনপ্ৰণালী সম্পর্কে 
কিছুই জানিল না। কিন্তু আবিদ্ধারকের ভূমিকায় কেবলমাত্র ব্যাপারটি মে 
অধিগত করে তাহাই নহে--নিজে পুনরায় তৈয়ারী কহিতে পারে। 

(৬) অন্য পদ্ধতি অপেক্ষা এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীদের মধ্যে অধিকতর 
উৎসাহ, উদ্দীপনা দেখ| যায়। এই পদ্ধতিতে শিক্ষার প্রতি গ্রীতি জন্মায় 

(৪) শিক্ষক ও প্রতি শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রত্যক্ষভাবে বক্তিগত সংযোগ ঘটে 5 
শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মধ্যে দুস্তর ব্যবধান ঘূচিয়! যায় । 

(৫) বাড়ীর কাজ খুব কঠিন, নীরস বা শক্ত বোঝাস্বরপ ঠেকে না|। 
সাধারণতঃ বাড়ীর জন্তু বিশেষ কিছু পড়িয়া থাকে না। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৮৩ 


(৬) শিক্ষককে সর্বদা তৎপর থাকিতে হয়। তাহার প্রত্যুংপন্নমৃতিত্ব, 
সৌহাৰ্দ, গ্রীতি, সহানুভূতি শিক্ষার্থীর মমনস্তা সমাধানের পথে যথেষ্ট সাহায্য করে । 

(৭) এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর স্বাধীন চিন্তাশক্তির স্ফুরণ ঘটে। 

(৮) নমস্তার প্রতিটি অংশ শিক্ষার্থী হৃদয়ঙ্ম করিতেম্পারে। ইহাতে 
অন্তমনস্কত| অ্ধঅন্যমনস্কত| প্ৰভৃতি তিরোহিত হয় । 

(৯) শিক্ষার্থীকে নিজে চিন্তা করিয়া সমনস্ত। সমাধান করিতে হয় বলিয়৷ 
তাহাদের মধ্যে সম্বীতি ও সহযোগিত| দেখ| দেয়। ছোট ছোট দলে আলোচনার 
ফলে শ্রেণীর মধ্যে গণতন্ত্রবোধ জাগরিত হয়। 

(১০) এই পদ্ধতি পাঠ্যক্ৰম বহিৰ্ভূত কাৰ্যাবলীর সুযোগ দেয়। 


আবিষ্কার পদ্ধতিতে অস্মুবিধা $= 

(১) এই পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীকে আবিষ্কারকের ভূমিক|। লইতে হয়; ফলে 
প্রচুর সময় ব্যয় হয়। 

(২) নির্দিষ্ট সময়ে পাঠ্যস্থচি শেষ কর| কঠিন হইয়| পড়ে। আবার 
অল্প সময়ে শিক্ষার্থী কিছুই শিখিতে পারে ন! (যদিও শিক্ষার্থীর এই চিন্তশক্তির 
স্ফুরণে প্রথমে বেশী সময় লাগে, তবে পরে সে পদ্ধতি তাড়াতাড়ি আয়ত্ত 
করিতে পারে )। 

(৩) মৰ সময় শিক্ষাথীর পক্ষে আবিষ্কার করা মন্তব হয় না। শকলকে 
নিউটন, আইনষ্টাইন ব! জগদীশ ভাবিলে অন্যায় হইবে। আবরার অল্প বয়সে 
তাহাদের মন ব। চিন্ত। শক্তির ক্ষমত! সুদৃঢ় নহে । ফলে এই পদ্ধতিতে ছোট 
ছোট শিক্ষার্থীর মাননিক উত্তেজনা সুষ্টি কর! ছাড়া আর কিছু লাভ হয় ন!। 

(৪) খুব মেধাবী শিক্ষার্থী এই পদ্ধতিতে উপক্বত হয়। অন্যিকে 
শ্বল্পধী ক্ষতিগ্রস্ত হয়। শিক্ষকের বিক্ষিপ্ত প্রশ্ন এবং ছোট ছোট দল করিয়| 
তাহাদের মধ্যে আলোচন! দ্বার! শকল প্রকার শিক্ষার্থী লাভবান হইতে পারে। 

(৫) এই পদ্ধতি অঙ্ুসরণ করিতে হইলে পূর্ব হইতে পাঠ্যক্রম সেই 
অন্্যায়ী সজ্জিত কর! উচিত । 
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(টো পূর্বে বিষয়বস্ত ও নীতি জ্ঞান ভাল করিয়| না হইলে শিক্ষধীর 
পক্ষে আবিষ্কার কর! সম্ভবপর নয় । 

(৭) বেশী পাঠ্যক্রম বহিূ‘ত কার্যাবলী বাঞ্চনীয় নয়। তাহাতে সাধারণ 
পাঠ ক্ষতিগ্ৰস্ত হয়। 

(৮) এই পদ্ধতিতে বিশেষ দক্ষ শিক্ষক ব্যতিরেকে আসল উদ্দেশ্য ব্যহত 
হইবে । নিজের মাথা খাটাও’ বা ‘নিজে চেষ্টা কর’ বলিয়া শিক্ষক দায়িত্ব 
এড়াইবেন না । সহাহ্ুভূতির সহিত তিনি ব্যক্তিগত অস্থবিধা দূরীকরণের জন্য 
সর্বদা উন্মুখ থাকিবেন। 

(৯) বিদ্যালয়ের সকল শিক্ষককে এই পদ্ধতি অন্গুসরণ করিতে হইবে। 
নতুব| অনেক সময় উণ্ট| ফল দেখ! যাইতে পারে। 

(১9' স্বল্প শিক্ষার্থী এবং দক্ষ শিক্ষক এই পদ্ধতিতে সফলতা দানে সক্ষম; কিন্ত 
আমাদের দেশে এই দুইয়েরই অভাব। চরম পর্যায়ে হিউরিস্টিক্‌ সুফল দান 
করে ন|। দক্ষ শিক্ষকের সাহায্য ও পরিচালনায় ইহ! পরীক্ষ। কর! যাইতে 
পারে। আবিদ্ধার পদ্ধতিতে আবিষ্কার না হউক আবিদ্ধারের দৃষ্টিধী স্থষ্টি কর 
সম্ভবপর ও প্রশংসনীয় । এফ, ডব্‌লিউ, ওয়েষ্টওয়ে বলেন যে আবিদ্ধার 
পদ্ধতি কোন যিশেব পদ্ধতি নয়_ইহ! পদ্ধতিকে সংশুদ্ধ করে। জ্ঞান এখানে 
গৌণ ব্যাপার । ঠিকমত পরিচালিত হইলে এই প্রক্রিয়া কাজ করার শক্তি 
বৃদ্ধি করে-_যথাযথ পর্যবেক্ষণের অভ্যাস প্রদান করে_এবং স্বাধীন ও বুদ্ধিপূর্ণ 
বিচার ক্ষমতার অধিকারী করে। ইহ! পরীক্ষিত ঘটনা সম্পর্কে শিক্ষার্থীকে 
সুম্পষ্ট ধারণা দেয়। নিজ হস্তে প্রাপ্ত পরীক্ষিত ফল হইতে যে প্রশ্নের উত্তর 
পাওয়| যায় তাহ| জ্ঞাত হইয়| শিক্ষার্থী পরম সন্তোষ লাভ করে। 


কাঁ্খ-সমস্তা| পদ্ধতি ( The Project Method ) 


কার্য-সমন্তা পদ্ধতিতে শিক্ষার্থী সংঘ, সহযোগিত| এবং কার্ষাবলীর 
মাধ্যমে শিক্ষালাভ করে। এই পদ্ধতিতে একটি বিষয়কে কেন্দ্র করিয়! সম্পর্কযুক্ত 
বিভিন্ন ঘটনাকে সন্নিবেশিত কর! হয়। বেন্দ্রীয় বিষয়টির নির্বাচন শিক্ষার্থীর 
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আগ্রহ ব| কোন বৈজ্ঞানিক নীতির উপর নির্ভরশীল । প্রথমতঃ শিক্ষার্থীর 
স্বাভাবিক এরং স্বতঃক্ষ্ত আগ্রহ তাহাকে সমন্তা সমাধানের পথে 
আগাইয়া লইয়| যায়। বাইরের চাপ তাহার মনে বিরক্তি উৎপাদন করে না। 
দ্বিতীয়তঃ একই কাজের ভিতর শিক্ষার্থীর বিভিন্ন প্রবণতা এবং দক্ষত| স্বাভাবিক 
ভাবে কাজ করিতে স্থযোগ পায়। তৃতীয়তঃ বৈজ্ঞানিক অন্তান্য সকলের 
মত নিজেদের সমস্যাকে সর্বপ্রথমে স্থান দেয়। কার্য-সমন্য| শিক্ষার্থীর মানমিক 
বিস্তৃতি ঘটাইতে সাহায্য করে। কেবল মাত্র বৈজ্ঞানিক সমস্ত ছাড়াও 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী লইয়! শিক্ষার্থী গামাজিক বহুবিধ সমস্তার সমাধানে অগ্রসর 
হয়। শিক্ষার্থীকে কু-অভ্যাগ, কুপংস্কার, মানসিক সংকীৰ্ণতা প্রভৃতি বর্জন 
করিতে হয়। উদার মন লইয়| তাহাকে কর্মে নিযুক্ত হইতে হয়। তাই 
কার্য-সম্য| পদ্ধতি বিজ্ঞানে বিশেষভ!বে সমাদৃত হইয়াছে। 

কার্য-সমস্যা পদ্ধতির পরিকল্পনা এবং রূপায়ণ শিক্ষককে অধিকতর দায়িত্বশীল 
করিয়| তুলিয়াছে। এর জন্য তাঁহাকে সতর্ক থাকিতে এবং বিস্তৃত জ্ঞানের 
অধিকারী হইতে হয়। আধুনিক পুস্তক, উদাহরণ, প্রবন্ধ, রিপোর্ট, প্রদর্শনী 
প্রভৃতি বিভিন্ন শিক্ষাদানের উপকরণ ও তাহাদের প্রাপ্চি-স্থান সম্বন্ধে সম্যক 
জ্ঞান শিক্ষকের থাকিবে। এই বিষয়ে বিদ্যালয়ের অন্তান্ত শিক্ষকের সংগে 
তাঁহার সহযোগিত| একান্ত প্রয়োজন। তবেই বিষয়গুলির মধ্যে অন্ুযঙ্গ 
স্থাপিত হইবে। 

বিদ্যালয় ছাড়া বিদ্যালয়ের বাহিরেও এই পদ্ধতিকে কার্যকরীভারে প্রয়োগ 
করা যাইতে পারে এবং নীতির দিক হইতে তাহা করাও উচিত। কোন 
" সংগঠনমূলক কাজ, তথ্য আহরণ প্রভৃতি কাজে একদল শিক্ষাথী আত্মনিয়োগ 
করিতে পারে। বিদ্যালয়ে যাদুঘর তৈরী, বিজ্ঞান প্রদর্শনীর জন্য উপকরণ সংগ্রহ, 
বিদ্যালয়ে ফুল বা ফলের বাগান তৈরী-_এইগুলি সংগঠনের কাজ । আবার শিক্ষার্থীর 
মিজন্ব পরিবেশের উদ্ভিদ এবং প্রাণীর জীবন, জল এবং বিদ্যুৎ সরবরাহ পদ্ধতি, 
মাটির প্রকার ভেদ ও জীবের উপর তাহার প্রভাব, স্বাস্থা-সংস্থার কার্যাবলী, 
নভোমণ্ডুলে তারকার অবস্থিতি, কোন বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারের কর্ম পদ্ধতি 
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প্রভৃতি তথ্য আঁহরণের কাজ। শিক্ষার্থী এই সকল কাজ দলবদ্ধভাঁবে করে 
শিক্ষক এখানে নেতা ও উপদেষ্টা । 

কার্ষ-সমস্তা পদ্ধতির সাধারণতঃ চাঁরিটি পর্যায় বিদ্যমান । (১) উদ্দেশ্য 
নিরূপণ করা, (২) পরিকল্পনা করা, (৩) স্বাভাবিক পরিবেশে কার্য সম্পাদন 
করা এবং সবশেষে (৪) বিশ্লেষণ ও সমালোচনা কর! । সমস্যার মধ্য দিয়া 
এই পদ্ধতির আরম্ভ । কার্য-সমন্তার শেষ ধাপে দলের প্রত্যেকে নিজ নিজ 
অভিজ্ঞত৷ ব্যক্ত করে। এই অভিজ্ঞতাগুলির সারাংশ তৈরী করিয়া সুসজ্জিত 
করা হয়। শিক্ষক নেই দলের নেত|। তিনি প্রশ্নের মাধ্যমে ‘অনুসন্ধান ও 
আবিক্ধার’ হইতে শৌলিক নীতি নিরূপণে দলকে সাহায্য করেন। দলকে 
প্রাসঙ্পিক পুস্তকের ঠিকানা! তিনিই পরিবেশন করেন। } 

নিয়শ্রেণীর শিক্ষার্থীর “পক্ষে এই পদ্ধতি স্থবিধাজনক। ছোট দল বা শ্রেণীতে 
বিশেষ কার্যকরীভাবে- এই পদ্ধতি প্রয়োগ করা যায় । বৎসরের বিভিন্ন ঝতুতে 
কোন একটি স্থানের ফুল, ফল বা কীট পতঙ্গের খবর-_ গ্রীষ্ম ও বর্যাকালে পরিবেশের 
সংগে জীবের খাপ খাওয়ানোর ইতিহাস-_বিভিন্ন মাটীর রং, উপাদান ও জীবের 
উপর তাহার প্রভাব-_শিলাস্তরের খবর প্রভৃতি সংগ্রহের মাধ্যমে বিভিন্ন তথ্য 
আহরণ কর| মম্তব। আহরণের পরে রচনা লেখা, সংবাদপত্র হইতে ছবি 
লইয়া খাতায় আঁটিয়া দেওয়া, চিত্র তৈরী করা, মডেল তৈরী করা, বিদ্যালয় 
ম্যাগাজিনে প্রবন্ধ লেখ! প্রভৃতি আন্গুষন্রিক পরিপূরক কাজ কর! যাইতে পারে। 

সাধারণ বিজ্ঞানেও এই পদ্ধতির স্থান আছে। ‘কাঁজ’_এই বিষয়কে বেন্দর 
করিয়| যন্ত্র বিজ্ঞান, ‘তরপ্রের গতি’”_এই বিষয়কে কেন্দ্র করিয়া শব্দ; আলো; 
বিদ্যুৎ, চুম্বক এবং বেতারকে স্থবিন্যন্ড করা সম্ভব। ‘জিনিম পোড়াইলে কি 
হয়’ ?_ ইহাকে কেন্দ্র করিয়া রসায়নের দহন, পদার্থবিদ্ধার তাপ ও তাহাঁর 
সঞ্চালন, উদ্ভিদ ও প্রাণীবিদ্যার শ্বাসক্রিয়া প্রভৃতিকে সজ্জিত কর! যায়। 
সাধারণ বিজ্ঞানের এলাকা বিস্তৃত হওয়ার জন্য কার্য-সমস্তা পদ্ধতির বৃহত্তর 
‘সুযোগ মিলিয়াছে। কিন্তু তাহার জন্য উন্নত ধরনের পরিকল্পনা এবং সংগঠনের 
‘প্রয়োজন । প্রাথমিক পর্যায়ে শিক্ষক পাঠ এবং হাতের কাজের মধ্যে এরূপ 
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সমন্বয় সাধন করিবেন যে শিক্ষার্থী ঘটনাকে যেন শীভ্র হৃদয়ধ্রম করিতে এবং 
পরীক্ষার ফল যেন শীঘ্র নির্ণয় করিতে পাঁরে। নতুবা আগ্রহ স্ডিমিত হয় 
এবং অবসাদ আসিয়া শিক্ষার্থীকে আচ্ছন্ন করিয়া ফেলে । এইরূপ অবস্থার 
সন্মুখে আগিলে শিক্ষকের উচিত দীর্ঘ কার্য-দমন্তাকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত 
করিয়! লওয়| ৷ 


কার্য-সমস্য| পদ্ধতির উপকারিতা 


বিভিন্ন কারণে কার্খ-সমস্ত! পদ্ধতি শিক্ষাদান কার্যে সমাদৃত হইয়াছে। তাহার 
কয়েকটি আলোচিত হইতেছে £ 

(১) এই পদ্ধতি শিক্ষার্থীকে সহযোগিতাপূর্ণ কার্ষে নিযুক্ত করে। ও 
শিক্ষার্থীর সংগে এই পদ্ধতিতে যোগ দেশ বলিয়া তাহাদের মধ্যে মধুর সম্পর্ক 
স্থাপিত হয়। o 

(২) বিষয়বস্ত যথাযথভাবে নির্ধারিত হইলে শিক্ষার্থী আগ্রহের সহিত 
তাহাতে যোগদান করে। এই পদ্ধতি সামাজিক এবং বৈজ্ঞানিক উপযোগিতার 
সমন্বয় দাধন করে। 

(৬) এই পদ্ধতি প্রাক্রতিক এবং মানুষের হাতে গড়া জিনিসের প্রতি আগ্রহ 
সৃষ্টি করে। শিক্ষার্থীর আগ্রহ এখানে স্বতঃস্দূর্ত । উদ্দেশ্বপূর্ণভাবে সমগ্র মন 
লইয়| শিক্ষার্থী কাজে নিযুক্ত হয়। 

(৪) শিক্ষার্থীদের প্রবণত! ও দক্ষত| বিভিন্ন হইলেও এই পদ্ধতিতে সকলকে 
একই কাজের বিভিন্ন অংশে নিয়োগ কর! যায়। 

(৫) বিদ্যালয় ও বহির্জগতের ব্যবধান খঘুচিয়া যায়। বিদ্যালয় জীবন 

‘ সামাজিক জীবনের সহিত একত্রীভূত হয়। le 

(৬) এই পদ্ধতি পর্যবেক্ষণে একাগ্রত| ও নিভূলিত| এবং আবিদ্ধারে 
আদিন্দের অধিকারী করিতে সাহাম্য করে। 

(৭) শিক্ষার্থী নিজে হাতে কলমে কাঁজের সুযোগ পায়। তাহাতে শ্রেণী 


পাঠের একঘেয়েমী বিদূরিত হয়। 
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(৮) শিক্ষার্থী তাহার জ্ঞানকে সুসংহত করিবার স্থযোগ পায়ি। 

(৯) বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে অনুবন্ধ স্থাপিত হওয়ার ফলে শিক্ষার্থীর মানসিক 
শৃঙ্খলা দেখা দেয় এবং অভিজ্ঞতার সাধারণীকরণ ঘটে । 

(১০) বিভিন্ন সমন্য| সমাধানের জন্য শিক্ষার্থীর মনে ‘জিদের’ সুষ্টি করে 
এবং সংগঠন ও স্থষ্টিমূলক চিন্তার দ্বার উদবাটিত করে। 


কার্য-সমস্য। পদ্ধতির অস্থুবিধি! 


উপরোক্ত স্থবিধাগুলি সত্বেও কার্য-সমস্তা পদ্ধতির কিছু অসুবিধা 
পরিলক্ষিত হয়। p 

প্রথমতঃ সমগ্র পাঠ্যন্থচীকে ( বিশেষ করিয়| উচ্চ শ্রেণীতে ) এই পদ্ধতির 
আওতায় আম সম্ভবপর নয়। বিজ্ঞান পাঠদানের এক পরিপূরক প্রক্রিয়া 
হিদাবে ইহাকে গ্রহণ কর! যাইতে পারে। 

দ্বিতীয়তঃ শিক্ষার্থী ইহাতে বৃহত্তর ও ব্যাপক ক্ষেত্রের আবছা জ্ঞানের 
অধিকারী হয় ; কিন্তু মৌলিক নীতিগুলি সম্বন্ধে ধারণ জন্মে না। 

তৃতীয়তঃ এই পদ্ধতিতে পরিকল্পন| ও রূপায়ণে শিক্ষকের অধিক সময় ব্যয়িত 
হয়। ফলে তাঁহাকে মানসিক ও শারীরিক পরিশ্রমের চাপ সহ্য করিতে হয়। 

চতুৰ্থতঃ কাৰ্য-মন্য| দীর্ঘ হইলে অবমাদ ও বিরক্তি আনয়ন করে। 

পঞ্চমতঃ শিক্ষা এক অব্িচ্ছেন্য ও গতিশীল প্রক্রিয়া, কার্য-সমণ্য| পদ্ধতিতে 
বিষয়গুলিকে স্থসজ্জিত করিলেও অভিজ্ঞতাগুলি যাধারণতঃ বিচ্ছিন্ন হইয়| 
পড়ে। ফলে শিক্ষার সাধারণ বর্ধন ব্যাহত হয়। 

নীচে কার্য-সমন্য। পদ্ধতির একটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ বিষয়টি 
ৰহিজমণ। এখানে বহিভ্ৰ গণের উপকারিতা, সংগঠন এবং পদ্ধতি সঙবন্ধে 
আলোচনা কর! হইয়াছে । 


বহি্র্ণের মধ্যে সহযোগিতাপূর্ণ কার্যের স্থযোগ খুব বেশী। শিক্ষক ও 


শিক্ষার্থী এই পদ্ধতিতে যোগদান করিতে পারেন। এখানে শিক্ষার্থী সক্রিয় 
শিক্ষক বিজ্ঞ উপদেষ্টা ও দক্ষ পথপ্রদর্শক । শিক্ষকের সহান্ুভূতিপূৰ্ণ 
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উদ্দীপন৷ শিক্ষার্থীকে ক্রমে আত্মনির্ভরশীল করিয়া তোলে | বহিভ্র্রণের 
কয়েকটি উপকারিত| এখানে আলোচিত হইতেছে £ 


১) 
(২) 
() 
(8) 


oy) 
) 


(১০) 
(১১) 


যথাযথ পরিবেশে স্বাভাবিক ঘটনা! সংগ্রহ কর! যায়। 

বহির্জগতের সহিত বিদ্যালয়ের প্রত্যক্ষ সংযোগ রক্ষিত হয়। 

প্রাকৃতিক এবং মান্কুষের হাতে গড়| জিনিসের উপর আগ্রহ জন্মে । 

কোন বিষয়ে ওংস্ুক্য সাটি করিতে, বিচক্ষণতার সহিত পর্যবেক্ষণ 
করিতে এবং আবিদ্কারে আনন্দের অধিকারী করিতে সাহায্য করে। 

ইহা সমস্যা সমাধানে প্রেরণ| জোগায় এবং সংগঠন ও সৃষ্টিমূলক 
চিন্তায় সাহায্য করে। 

শিক্ষার্থী তাহার জ্ঞানকে স্থসংহত করিতে পারে। 

কাজে শিক্ষার্থীর সক্রিয়ত৷ পরিলক্ষিত হয়। 

বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে অনুযন্দ স্থাপিত হয়। 

কাজের উপর শিক্ষার্থীর আমক্তি আমে; তাই নে অবসর সময় হুন্দর 

ভাবে কাটাইতে অভ্যস্ত হয়। 
ইহ| শিক্ষার্থীর মনে উচ্চাকাঙ্খ! জাগাইতে নাহায্য করে। 
ইহার মাধ্যমে শিক্ষার সামাজীকরণ ঘটে। 


উদ্দেখ্য ? বহি ্ণ দ্বারা বিভিন্ন উদ্দেশ্য সিদ্ধ হয় | তন্মধ্যে কয়েকটি 


এখানে আলোচিত হইতেছে । 
(ক) কোন পাঠের পূর্বে প্রাথমিক জ্ঞান লাভ৷ 


(খ) 


শিক্ষার্থীকে নিজ পরিবেশে বিভিন্ন জিনিস দেখিতে ব| জানিতে 


উৎনাহ প্রদান । j; 
(গ) মাটি, শিলা, পাখী, গাছ, জন্ত, আকাশ প্রভৃতি সম্বন্ধে আগ্রহ সৃষ্টি । 


(ঘ) 
(ঙ) পূৰ্বজ্ঞান, শ্রেণীর আলোচনা এবং সিদ্ধান্ত সমূহের যাচাই । 


শ্ৰেণীকক্ষের পরিপুরক জ্ঞানদালে সহায়তা করা। 


2° বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


সংগঠন পদ্ধতি 2 বহির্ভ্মণের সংগঠন সহজ কাজ নয়। ইহার জন্য 
বিশেষ কৌশল অবলম্বন করিতে হয়। এই কৌশলের অভাবে অনেক 
সময় হাতের কাছে পার] উপকরণ ও তথ্য শিক্ষক সঠিকভাবে কাজে 
লাগাইতে পারেন না! বহির্্মণের সংগঠন ও পরিচালনার কৌশল নীচে 
আলোচিত হইতেছে ঃ 

প্রথম ধাপ : সর্বাপেক্ষ। বেশী সংখ্যক স্থবিধার মূল্যায়ন নির্ণয় করা। 

দ্বিতীর ধাপঃ কিব! কি কি উদ্দেশ্যে এই বহিল সংঘটিত হইতে 
যাইতেছে । 

তৃতীন্ম ধাপ 2 (ক) যে সকল তথ্য নিভূল ধারণ৷ স্ষ্টি করিবে তাহাদের 
বিচার । 
(খ) সমৰ্থনযোগ্য দৃষ্টিভন্দী, দক্ষতা! এবং অভ্যাস তৈরীর জন্য শিক্ষার্থীকে 

কর্মে লিপ্ত করার সুযোগ দান । 

চতুর্থ ধাপ $ বিদ্যালয় কতৃপক্ষ এবং গন্তব্যস্থানের কতৃপক্ষের অনুমোদন 
প্রাপ্তি ও তাঁহাদের শহিত যোগাযোগ স্থাপন ৷ 

পঞ্চম ধাপ বহি মণে ওংস্ুক্য জাগরিত কর|। 
(ক) শ্রেণী বা নমষ্টির সহিত আলোচনার সময় বহির্ভ্জ গণের প্রয়োজনীয়ত| 

উপলব্ধি । 
(খ) উদ্দেশ্য সহ্বন্ধে শিক্ষার্থীর মঠিক ধারণা সৃষ্টি । 
(গ) গন্তবাস্থান, রাস্তা, স্থানের বৈশিষ্টা, প্রয়োজনীয় সামগ্রী প্রভৃতি সঙ্বন্ধে 

শিক্ষকের প্রস্তুতি । 

(ঘ) নোটবই, পোশাক ব| আঙ্ষন্দিক বিষয়ে শিক্ষার্থীর প্রস্তুতি। সমন্যার 
সম্মুখে অবিচলিত থাকার শক্তি এবং হানিমুখে তাহ! সমাধান করিবার 
মানসিক দৃঢ়ত| শিক্ষার্থীর থাক! উচিত । 

বন্ঠ ধাপ 2 পথে নির্দেশদান ও শিক্ষা। 
(ক) চলার পথে-_শিক্ষার্থী নর্বদ| সতর্ক থাকিবে, মাঝে মাঝে লিখিবে, 
দর্শনীয় বস্তুর দিকে মনোযোগ দিবে--শিক্ষক তখন পথপ্রদর্শক । 
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(থ) গন্তব্যস্থলে-_নি্দিষ্ট পাঠদান, শিক্ষার্থী উৎসাহের সহিত নিত্য কর্ম 
করে ও পরীক্ষ! পর্যবেক্ষণ করে। শিক্ষক শিক্ষার্থীর পর্যবেক্ষণকে স্থসংবদ্ধ 
করেন। 
(গ) প্রত্যাবর্তনে-শিক্ষার্থীগণের নিজেদের মধ্যে ধারণার আদান 
প্রদান, নিজ নিজ অভিজ্ঞতার বিবৃতিদান, প্রশ্ন জিজ্ঞাসা প্রভৃতি । 
(ঘ) ভ্রমণোপ্তর কার্খাবলী_ শিক্ষার্থীর নিকট হইতে সংবাদ সংগ্রহ, 
এগুলির আলোচনা, শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রশ্নের আঁদান প্রদান, 
সংবাদের মূল্যায়ন এবং সমগ্র কার্যাবলীর সংযুক্তীকরণ। 
জপ্তম ধাপ 2 ভ্রমণের প্রশস্তি 

(ক) শিক্ষাগত মূল্য । 

(১) জ্ঞানের বিস্তৃতি । 

(২) নূতন কর্মে অনুপ্রাণিতকরণ। 


(৩) সাযাজীকরণ। 
(খ) শিক্ষার্থীর দৃষ্টিভ্গী, অভ্যাধ এবং দক্ষতার উপর গঠনমূলক প্রভাবের 
বিস্তৃতি । 


এই ধরনের কার্য-দমগ্য| পদ্ধতিতে লক্ষ্য রাখা ধরকার যে (১) কোন একটি 
সমন্যায় যেন বেশী সময় ব্যয়িত ন! হয়, (২) কাজটি যেন সময়ের অনুপাতে 
নির্দিষ্ট থাকে, (৩) শিক্ষার্থী যেন সর্বক্ষণ সক্রিয় থাকে এবং (৪) সমন্যাটি যেন ' 
অহেতুক জটিল ন| হয়। 


| একক পদ্ধতি ( The Unit Plan ) 


বিজ্ঞান শিক্ষাকে কার্যকরী করার জন্য বিভিন্ন পদ্ধতির সাহায্য লইতে হয়। 
কোনি পদ্ধতি এককভাবে সব বিষয়ে জ্ঞান দানের ক্ষমতা রাখে না। আধুনিক : 
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কালে বিজ্ঞান শিক্ষ| শিক্ষার একটি অপরিহার্য অঙ্গ হিসাবে স্বীকৃত হওয়ায় বিভিন্ন 
পদ্ধতির পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলিতেছে। বিভিন্ন দিক হইতে বিচার করিয়া যে 
পদ্ধতিগুলি বিজ্ঞান শিক্ষাদানে বিশেষ সাহায্যকারী তাহাদের মধ্যে একক 
পদ্ধতি অন্যতম । Ee 
প্রথম বিশ্ব যুদ্ধের পর চিকাগো বিশ্ববিদ্ধালয়ের খ্যাতনামা অধ্যাপক 
Morrison একক পদ্ধতি লইয়| পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেন। তাঁহার পদ্ধতিটি 
লইয়| সমগ্র আমেরিকায় গবেষণ| স্থরু হয়। এই পদ্ধতি তৎ কালীন শিক্ষাবিদূদের 
মনে আলোড়ন তোলে। এই পদ্ধতি একাদকে যেমন শিক্ষা-প্রদশিকার মাধামে 
ব্যক্তিগত ব্যবধান দূর করে-_অপরদিকে তেমনি ব্যক্তির অনুসন্ধিংসার স্বাধীনতা 
প্রদান করিয়| চরম উৎকর্ষতা প্রদানে শাহায্য করে । : 
মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানকে কয়েকটি স্থূপরিকল্পিত, সম্পর্কযুক্ত অভিজ্ঞত| 
ব| কাৰ্ষীবলীতে সজ্জিত কর| যায়। যেমন পৃথিবীর ভূপ্রকতি, পৃথিবী বিশ্বের 


নগণ্য অংশ, শরীরকে স্থস্থ রাখার উপায়, বিপ্তদ্ধ জল পাওয়ার উপায় প্রভৃতি। ' 


ছাত্রগণ ওঁ শিক্ষাগত অভিজ্ঞতার যাধ্যমে জীবনক্ষেত্রকে বশে আনিতে বা নিজের 
প্রয়োজনে কাঁজে লাগাইতে শিক্ষ| করিবে। মনে রাখিতে হইবে যে ও একক- 
গুলির সমন্বয়ে বিজ্ঞানের এক অখণ্ড জ্ঞান তৈরী হইবে। অভিজ্ঞতার ফলগুলি 
শিক্ষার্থীর দক্ষতা, ঝোঁক, অভ্যাস, জ্ঞান, বুদ্ধি প্রভৃতির মধ্যে সমন্বয় সাধন করিয়া 
॥ ভবিষ্যতে সুস্থ নাগরিক হওয়ার অধিকারী করিয়া তুলিবে । 
এককণগুলির প্রয়োগ পরিবেশ এবং শিক্ষার্থীর জ্ঞানের মাত্রার জন্য বিভিন্ন রূপ 
ধারণ করে। এই পার্থক্যের বিস্তৃতি ও গভীরতা থাকিবে। শিলত বয়সে এই 
এককণগুলির বিস্তার বেশী হইবে ; বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এককণগুলির গভীরতা বৃদ্ধি 
পাইবে। ঘেমন-নিন্ন মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে “জীবন ধা 
অত্যাবিশ্ুকীয়”__এককটি, মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে “ 
পদাৰ্থ”_এককে রূপান্তরিত কর! যাইতে পারে। 
একক-পদ্ধতি শিক্ষানীতির মূল তথ্যের উপর প্রতিষ্ঠিত । এককগুলির মধ্যে 
" একটি সামগ্রিক দৃষ্টিভঙ্গী থাকায় এই পদ্ধতি একদিকে যেমন Gestalt-বাদীগণকে 


রণের জন্য বায়ু 
শব্মিজেন ও তাহার ঘৌগিক 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৯৩ 


সমর্থন জানায়_অপরদিকে শিক্ষার্থীর গুৎস্থক্য জাগাইয়া ও নৃতন প্রেরণায় 
উজ্জীবিত করিয়া পাঠে মনোযোগ আকুষ্ট করে বলিয়া Thorndike-এর 
“প্রস্তুতির” স্বত্রটিকে স্বীকার করে। এই ধাপের পরে আসে পাঠ গ্রহণের পর্যায় । 
এই সময়ই শিশু শিক্ষা-প্রদশিকার সাহায্যে পাঠে সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে। 
শ্রেণীর মধ্যে থাকিয়াও শিক্ষার্থী ব্যক্তিগত প্রবণত! এবং ক্ষমতা অনুসারে কাজ 
করে। ইহাতে কর্মে অভ্যাস, দক্ষত| এবং আগ্রহের সঞ্চার হয় এবং ইহ্‌ দ্বিতীয় 
শিক্ষানীতিকে অনুমোদন করে। শিক্ষার্থী যতক্ষণ ন! বিশেষ ব্যুংপত্তি লাভ 
করিতেছে, ততক্ষণ বারবার অভ্যাস করিয়! উক্ত বিষয়ে পারদশিত| লাভ করিবে। 
শিক্ষার্থীর আপেক্ষিক ব্যুংপত্তিতে শিক্ষার তৃতীয় নীতি (ef£e০) ধরা পড়ে। 
শিক্ষায় বা দক্ষতায় কিছুট! সাফল্য অজিত না| হইলে শিক্ষার্থী সন্তুষ্ট হয় 
না। একক নির্বাচনের গময় শিক্ষার্থীর সাফল্যের সীমার দিকে শিক্ষক লক্ষ্য 


রাখিবেন। 
একক-পদন্ধতিতে সুবিধা 


ক) এই পদ্ধতি ব্যক্তি স্বাতন্ত্ের দিকে বিশেষ দৃষ্টি রাখে। 

শিক্ষকের কাজের সঙ্গে শন্দে ছাত্রগণ অধিকতর কাজে নিযুক্ত হয়। 

(গ) অধিকতর মেধাবী ছাত্রদের কঠিনতর কাজে প্রেরণা জোগায়। 

(ও) এই পদ্ধতি শিক্ষার্থীর বেশী শক্তি প্রয়োগের দাবী রাখে। 

(ঘ) শিক্ষার্থী নিজ নিজ ক্ষমতাহুসারে পারদশিত! লাভ করে। 

একই পদ্ধতির ভিতর বিভিন্ন শিক্ষাগত অভিজ্ঞতার স্থযোগ মিলে-_যেমন 
বিস্তৃত অধ্যয়ন, সমস্যা সমাধান, ব্যক্তিগত পরীক্ষ| ও পর্যবেক্ষণ, মৌখিক ও লিখিত 


বিবরণ প্রদান প্রভৃতি । f 
(ছ) পুনরাবৃত্তির জন্য পেছিয়ে-পড়া-শিক্ষার্থী নিজেকে তৈরী করিয়া লওয়ার 


স্থযোগ পায় । 
এতগুলি স্থবিধা থাকা সত্বেও এই পদ্ধতি একেবারে দোযষমুক্ত.নয়। নীচে 


তাহা আলোচিত হইতেছে 
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প্রথমতঃ বারবার শিক্ষা-প্রদর্শিক! (Study Guide ) ব্যবহার করার ফলে 
শিক্ষ৷ গতানুগতিক, একঘেয়ে এবং নৃতনত্ববজিত হয়। দ্বিতীয়তঃ শিক্ষককে 
প্রচুর লিখিত উত্তর পত্র পরীক্ষা করিতে হয় এবং ফলে এই খাটুনী তাঁহাকে ক্রমে 
নিরুৎসাহী করিয়া তোলে। 

তবে একথ| সত্য যে নীতির দিক দিশ্না এই পদ্ধতি অদ্বিতীয় । বিভিন্ন ভাৱে 
পরীক্ষা করিয়! দেখা গিয়াছে যে ধারণা কৃষির ক্ষেত্রে কিছুট! অঙ্তুবিধ! থাকিলে 
ঘটমাবহুল জ্ঞানদানে এই পদ্ধতি বিশেষ কার্যকরী । 


$ একক-পদ্ধতির সংগঠন 


বিজ্ঞানে একক পদ্ধতির সংগঠনের প্রথম ধাপ হইল-বিষয় নির্বাচন। 
বিষয়টি হইবে শ্বয়ংসম্পূর্ণ বিস্তৃত অথচ সংক্ষিপ্ত ।. বিষয়টি শিক্ষার্থীর বয়সের 
উপযোগী হওয়| একান্ত দরকার । সাধারণতঃ নিম্ন মাধ্যমিক শ্রেণীতে দুই সপ্তাহ 
এবং উচ্চ মাধ্যমিক শ্রেণীতে তিন্‌ ব| চার সপ্তাহের বেশী সময় কোন এককের জন্য 
নির্ধারিত কর! উচিত নয্ন। এককটিকে একটি বাক্যে প্রকাশ করা ভাল। 
যেমন-_“মাঙ্গযের শরীরের রক্ষণাবেক্ষণ কর! উচিত,” “গাছ জন্মায়”, “যন্ত্র 
মান্সষের পক্ষে অপরিহার্য”, “পৃথিবী বিশ্বের এক ক্ষুদ্র অংশ বিশেষ" ইত্যাদি। 
কখনও কখনও একটির পরিবর্তে” দুই বা ততোধিক বাক্যে এককটিকে প্রকাশ 
কর! হয়। যেমন--'মাহ্গষের দেহ যন্ত্র বিশেষ । তাহাকে কর্মক্ষম ও পুষ্ট রাখা 
একান্ত দরকার । দীর্ঘ দিন বাচিয়া থাকার জন্য মান্তযকে শক্তি সংরক্ষণ 
করিতে হয়।” ” 

একক-নংগঠনের দ্বিতীয় ধাপ হইল-_প্রতি এককের উদ্দেশ্য নির্ণয় করা। 
ত্ৰিবিধ পর্যায়ে এই উদ্দেশ্যকে সঙ্জিত করা হয়_(ক) উদ্দেশ্য ( Aims ), 
(খ) সাধারণ উদ্দেশ্য ( General objectives ), এবং (%) বিশেষ উদ 
( Special objectives ). 

উদ্দেশ্য নির্ণয়ের সময় লক্ষ্য রাখ! দরকার যে সে উদ্দেশ্য যেন শিক্ষার্থীর 
জ্ঞানের সীমার পক্ষে প্রযোজ্য হয় এবং উদ্দেশ্ুগুলি যেন উক্ত বিষয়বস্তকে কেন্দ্র 
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করিয়া গঠিত হয়। যেমন আকাশ? সম্বন্ধে যে এককটি পূর্বে লওয়া হইয়াছে 
তাহাতে-_(ক) অবসর সময়কে সার্থকভাবে ব্যয় করা, (খ) বৃত্তির জন্য ক্ষমতা 
অর্জন, (গ) নৈতিক চরিত্র গঠন প্রভৃতি উদ্দেশ্য থাকিবে ৷ 
পূর্বেই বল৷ হইয়াছে যে উক্ত উদ্দেগ্যগুলিকে সম্পূর্ণ কূপ দিবার জন্য তাহাদিগকে 
বাক্যে প্রকাশ করা! দরকার ৷ সাধারণ উদ্দেশ্যের ( General objectives ) 
গণডীর মধ্যে শিক্ষার্থীর সাধারণ জ্ঞান, ঝোঁক, দক্ষতা, অভ্যাস প্রভৃতিকে 
স্থাপন করা যায়। কারণ প্রত্যক্ষভাবে এগুলি বিশেষ বিষয়ের অভিজ্ঞত| হইতে 
লাভ কর! যায় ন|। যেমন-_“আকাশ” সম্বন্ধে এককের মাধ্যমে--(ক) বিশ্ব 
সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করা যায়, (খ) সঠিক পঠনের অভ্যাস আয়ত্ত ও আবিদ্ধার করা 
" যায়, (গ) অন্যান্য আহ্ুষন্দিক প্রশ্নের উত্তরদানের ক্ষমতা বাড়ে, (ঘ) নক্ষত্র, এহ, 
জ্যোতিফ্কপুপ্জ প্রভৃতির সম্বন্ধে জ্ঞান বাড়ে, (ঙ) বিভিন্ন চিত্র অঙ্কুলীলনে সাহায্য 
করে, (5) পরিবেশ সম্বন্ধে একটি বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভন্গীর উন্মেষ ঘটে, (ছ) বৈচিত্রযপুর্ণ 
জটিল অথচ স্ুমজ্জিত বিশাল বিশ্বের রনোপলন্ধি ঘটে । তেমনই “স্বাস্থ্য” সম্বন্ধে 
এককে এইরূপ সাধারণ উদ্দেশ্য লাভ করা যায় । যেমন_(ক) পরিচ্ছন্নত!, ব্যায়াম, 
খান্ত প্রভৃতি সম্বন্ধে মৌলিক অভ্যান গঠনে সাহায্য করে, (খ) পরিপূর্ণ জীবনে 
কর্মক্ষম সুদৃঢ় স্বাস্থ্য যে অপরিহার্য তাহ অবহিত হওয়া! যায়, (গ) আদিভৌতিক 
উপায়ে রোগ নিবারণের পথ যে ভ্রন্ত তাহার সম্বন্ধে ধারণ! প্রদান করে, 
(ঘ) শরীর সম্বন্ধে দক্ষ চিকিৎসকের উপর আস্থা জন্মাইতে শাহায্য করে, 
(ঙ) ব্যক্তিগত ও সামাজিক স্বাস্থ্য অক্ষুণ রাখার জন্য আন্তরিক আগ্রহের 
স্থষ্টি করে। 
ইহার পরের ধাপ হইতেছে-_বিশেষ উদ্দেশ্য নির্ণয়। পূর্বের ন্যায় এই ধাপেও 
শিক্ষার্থীর জ্ঞান, দক্ষতা এবং দৃষ্টিভদী স্থাপন কর! যায়। তবে এই ধাপে উক্ত 
উদ্দেশ্ুগুলিকে অপেক্ষাকৃত বেশী প্রত্যক্ষ ও ব্যক্তিনিরপেক্ষভাবে পরিমাপ করা 
যায়। “আকাশ” সম্বন্ধে এককে-(ক) কিরূপে বিশ্ব সংগঠিত হইয়াছে তাহ! জ্ঞান 
লাভ করা যায়, (খ) এহ তারকার প্রকৃতি জান৷ যায়, (গ) তারার অবস্থান নির্ণয় 
করা যায়, (ঘ) পৃথিবী কিরূপে এহ, তারক! প্রভৃতির দ্বারা প্রভাবান্বিত হয়, 
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(ঙ) পৃথিবীর অবস্থান নির্ণয় করা যায়, (চ) কিরপে প্রমাণ কাল ( Standard 
Time ) নির্ণয় করা যায় প্রভৃতি বিশেষ উদ্দেশ্য পাওয়| যায় । স্বাস্থ’ সম্বন্ধে 
এককেরও সেইরূপ কয়েকটি উদ্দেশ্য নীচে দেওয়া হইল। যেমন-(ক) কোন্‌ কোন্‌ 
প্রাণা মানুষের উপকারী ব| অপকারী, (খ) বিভিন্ন সংক্রামক রোগ হইতে 
কি করিয়| আত্মরক্ষা কর! যায়, (গ) জীবাণুসঞ্জাত রোগ হইতে সাধারণভাবে 
রক্ষ| পাওয়ার উপায়, (ঘ) খাঙয়ার অভ্যাস ও পুষ্টিকর খাদ্য সহন্ধে জ্ঞান লাভ, 
(ঙ) সাধারণ ও বিশেষ খাদ্যের উপযোগিতা সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ, (চ) শরীরের 
বিভিন্ন অংশের কার্ধাবলী, (ছ) শরীরের বিশেষ অংশের কার্যাবলী, (জ) প্রাথমিক 
চিকিৎস| সম্বন্ধে সাধারণ ও প্রাথমিক জ্ঞান, (ঝ) শরীররক্ষার জন্য বিশেষ 
সতূর্কত| অবলম্বন, (এ) আবেগ বা মনস্তত্ব ঘটিত কারণে শরীরের উপর 
তাহাদের প্রতিক্রিয়া । 

একক সংগঠনের পরের ধাপ হইল--সমস্তাবহুল প্রশ্ন তৈরী কর|। শিক্ষানীতি 
এবং শিক্ষাগত অভিজ্ঞতার মধ্যে সামঞ্জস্ত রক্ষার জন্তু বিশেষ উদ্দেশ্ুগুলিকে 
প্রশ্নন্নপে সাজাইলে অধিকতর লাভবান হওয়া যায়। তাহ| হইলে উদেশ্য 
ও শিক্ষালন্ধ জ্ঞানের মধ্যে প্রত্যক্ষ সংযোগ রক্ষিত হইবে। শিক্ষা যাথার্থ 
হইবে । ‘আকাশ? সম্বন্ধে ধাপে প্রশ্নগুলি নিয়রূপ হইতে পারে। যথা-(ক) কেমন 
করিয়া এই বিশ্ব সঙ্জিত ? (খ) গ্রহ ব| তারকার প্রকৃতি কিরূপ? (গ) তারাকে 
কি প্রকারে চেন! যায়? (ঘ) পৃথিবী গ্রহ এবং তারকার দ্বারা কি ভাবে 
প্রভ৷বাশ্বিত হয়? (ঙ) প্রমাণ কাল কাহাকে বলে? 

এ ছাড়! একক সংগঠনের সময় নিম্নলিখিত বিষয়গুলির দিকে নিশেষ দৃষ্টি 
দেওয়| অবশ্য কর্তব্য । 

(১) শিক্ষার্থী অংশ গ্রহণ করিবে এমন সব কার্যাবলীর একটি তালিকা 
তৈরী করিতে হইবে। তাহার মধ্যে--(ক) শিক্ষা-প্রদশিকার প্রশ্পগুলির উত্তর 
দেওয়া, (খ) চিত্রাঙ্কন করা, (গ) পরীক্ষা করা এবং মন্তব্য তালিকাবদ্ধ করা, 
(ঘ) শ্রেণীতে আলোচনায় যোগদান করা, (ও) শ্রেণীর বাহিরে নিজের জ্ঞানের 
সীম| বধিত কর! প্রভৃতি কাজের তালিকা থাকিবে। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি = 


(২) দ্বিতীয়তঃ শিক্ষক কোন্‌ কোন্‌ কাজের ভার লইবেন তাহার একটি 
তালিকা প্রণয়ন করা উচিত । তাহাতে-_(ক) শিক্ষা-প্রদরশিকা প্রস্তুত ও পরিচালনা 
করা, (খ) শ্রেণীর আলোচন! পরিচালন! করা, (গ) পরীক্ষার পরিকল্পনা করা ও 
শিক্ষার্থীর নিকট সুষ্ঠুভাবে উপস্থাপন, (ঘ) শ্রেণীর কাজ পরিদর্শন, (ও) শ্রেণীর 
বাহিরে পাঠের জন্য শিক্ষার্থীকে উৎসাহ প্রদান, (চ) অতিরিক্ত আঙ্গষল্িক পাঠের 
ব্যবস্থা করা, (ছ) পরীক্ষার ফলের মূল্যায়ন কর! প্রভৃতি থাকিবে। 

(৩) শিক্ষার্থীর প্রয়োজনীয় সকল প্রকার বই, পত্রিকা, ম্যাগাজিন বা 
যন্ত্রপাতি প্রভৃতির জন্য একটি তালিকা! প্রণয়ন করিতে হইবে। বিজ্ঞান- 
ঘরে বা পরীক্ষাগারে যদি এ সকল জিনিন ন! পাওয়া! যায় বিদ্যালয়ের অন্ত বিভাগ 
হইতে সাময়িকভাবে আনিয়া কাজ চালাইতে পার! যায়। কোন একক আরম্ভ 
করার পূর্বেই এ সকল দ্রব্য আনিয়া ধারাবাহিকভাবে শিক্ষার্থীর নিকট 
উপস্থাপিত করিতে হইবে। 


শিক্ষা-এককের পরিচালনা 


কোন এককের বিষয়বস্তু নির্ধারণ ও সংগঠনের পরে কি করিয়! তাহাকে 
শিক্ষার্থীর নিকট পরিবেশন করিতে হয় তাহ! চিন্তা করিতে হয়। বিভিন্ন 
পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর নিকট পাঠ উপস্থাপিত কর| হইয়| থাকে। বিশেষভাবে 
পর্যবেক্ষণ করিলে দেখ! যায় যে নীতিগত পার্থক্য তাহাদের মধ্যে কিছু 
থাকিলেও তাহ| মৌলিক নহে। Morri5০n-এর নীতিকে কিছু পরিবর্তন 
করিয়া বিজ্ঞান শিক্ষণ-শিক্ষা-চক্রকে পাঁচটি পর্যায়ে বিভক্ত করাকে আধুনিক 
শিক্ষাবিদ্গণ উপযোগী বলিয়| স্থির করিয়াছেন। 

(১) আবিষ্কার ( Exploration ) 
) পরিকল্পনা বা উপস্থাপন ( Planning or presentation ) 
) আয়ততীকরণ ( Assimilation ) 
(8 ) সংগঠন ( Organisation ) এবং 
() আৰৃত্তি ( Recitation ) 
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(১) আবিষ্কার ( Exploration ): 


পাঠ পরিচালনার প্রাথমিক ধাপ হইল শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মানসিক প্রস্তুতি 
তৈরী কর! । মরিদনের পরিকল্পন| অনুযায়ী এই প্রস্তুতির জন্য কিছু প্রাক- 


পরীক্ষার সাহায্য গ্রহণ করিতে হয়। আলোচনা বা প্রশ্নের মাধ্যমে 
এককটি পরিবেশিত হইবে তাহা যথার্থ উপযোগী .কিনা তাহা যাচাই 


যে 
করা 


দরকার । এই প্রাক-পরীক্ষা মৌখিক বা লিখিত হইতে পারে। উভয় পদ্ধতিতে 
উক্ত একক সহ্ন্ধে দুই একটি সাধারণ প্রশ্ন জিজ্ঞাসা কর! হয়। এই ধরণের 
লিখিত পরীক্ষাতে ব্যক্তিগত এবং মৌখিক পরীক্ষাতে শ্রেণীর গুণাগুণ নির্ণয় 


করা যায়। 
এই ধরণের পরীক্ষার চার প্রকার উদেশ্য বিদ্যমান :_ 


(ক) পাঠদানের পূর্বে শিক্ষার্থী এককের কতটুকু জানে তাহ! অবহিত হওয়া 


যায়। 


(খ) বৰ্তমান পাঠদানে শিক্ষার্থীর মনোযোগ আকর্ষণ ও গুংস্ুক্য জাগরিত 


করা যায়। 
(গ) শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মানসিক প্রস্তুতি ঘটে। 
(ঘ) পূৰ্বজ্ঞানের উপর ভিত্তি করিয়া নৃতন জ্ঞানদান করা যায়। 


(২) পরিকল্পনা বা উপস্থাপন (Planning or Presentation) ¢ 


প্রকি-পরীক্ষ গ্রহণ ও তাহার মূল্যায়নের পর শিক্ষক পাঠ উপস্থ৷ 
করিবেন। গেষ্টন্ট নীতি এবং দৃষ্টিভঙ্গী লইয়া শিক্ষক এককের সামগ্রিক 


শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপিত করিবেন। তাহাতে শিক্ষার্থীর সম্মুখে সমগ্র 


পিত 
রূপ 


এককের রূপ প্রতিভাত হবে এবং উৎস্থক মন লইয়| লক্ষ্য পৌদছুবার আশায় 


নৃতন পথে পা বাড়াইবে । 


উপস্থাপনে শিক্ষক গল্নচ্ছলে বা বক্তৃতার মাধ্যমে এককটিকে শিক্ষার্থীর কাছে 


হাজির করিবেন। কিন্ত প্রয়োজন হইলেই বিভিন্ন পরীক্ষ! ব| উদাহরণের অবত 


[রণ 


করিয়! শিক্ষার্থীর নিকট পাঠটিকে সরল করিয়া তুলিবেন ৷ সাধারণতঃ 
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প্রশ্নৌত্তরের মাধ্যমে পাঠ চলে বলিয়! শিক্ষককে যথেষ্ট সতর্ক থাকিতে হয়। 
একক্রে কোন প্রয়োজনীয় অংশ যেন অদতর্কতার জন্য বাদ না পড়ে। শিক্ষার্থী 
প্রশ্নের উত্তর করিবে-_অনমর্থ হইলে শিক্ষক সাহায্য কঙ্গিব্নন। শিক্ষার্থী 
আলোচনায় সক্রিয় অংশ গ্রহণ করিবে। পরীক্ষা করিয়া দেখ| গিয়াছে যে 
নিয্ন মাধ্যমিক শ্রেণীতে প্রশ্নোত্তর পদ্ধতি এবং উচ্চ মাধ্যমিক শ্রেণীতে বক্তৃত৷ 
পদ্ধতি অপেক্ষাকৃত বেশী কার্যকরী । যদিও এইরূপে পাঠদান শিক্ষার্থীর বয়ন 
ও পুষ্টির উপর নির্ভরশীল । 

প্রয়োজনমত সিনেমা বা প্রজেক্টরের সাহায্য গ্রহণ করিয়৷ পাঠটকে সরস 
করিয়| তোল! যায়। মৃতনত্বের মাধ্যমে উপস্থাপন পাঠকে হৃদয়গ্রাহী করিয়া 
তোলে । 


(৩) আয়ত্তীকরণ ( Assimilation ) £ 

পাঠদান-চক্রের এই পর্যায়ে সত্যকারের শিক্ষ! সংঘটিত হয়। অধিকাংশ শ্েত্রে 
এই পর্যায়ে তিন-চতুর্থাংশ সময় নিয়োজিত হয়। এই সময়ে বিজ্ঞান শ্রেণীতে 
পাঠ্যপুস্তক পঠন, অগ্যান্ত প্রয়োজনীয় পুস্তক, পত্রিকা প্রভৃতি পাঠ, পরীক্ষা 
পর্যবেক্ষণ, চলচ্চিত্র প্রদর্শন, বিভিন্ন মন্তব্যের তালিকা! প্রস্তুত, শ্রেণীতে আলোচনা 
প্রভৃতি কাৰ্য পরিচালনা কর! হইয়া থাকে। 

আয়ত্তীকরণ পর্যায়ে শিক্ষা-প্রদশিকার বিশেষ প্রয়োজন অনুভূত হয়। ব্যক্তি 
স্থাতন্ত্রের দিকে দৃষ্টি দিবার জন্ত শিক্ষা-প্রদশিকার স্থহি। ইহার মাধ্যমে 
শিক্ষার্থী নিজ নিজ ক্ষমত! ও গতি অনুযায়ী অগ্রদর হইয়া থাকে। শিক্ষা- 
প্রদর্শিকার নিয্নলিখিত গুণ থাক! দরকার। যথা-( ক) এককটি শিক্ষা- 
প্রদর্শিকাতে স্পষ্ট ভাষায় অর্থপূর্ণ বাক্যে প্রকাশ করিতে হইবে । (খ) শিক্ষকের 
সাহায্য ব্যতিরেকে শিক্ষার্থীর নিজের করণীয় কাজগুলির নির্দেশন| লিপিবদ্ধ করিতে 
হইবে । (গ) প্রশ্নাবলী এমন স্পষ্ট ও নির্দিষ্ট হইবে যে শিক্ষার্থীর জ্ঞাত বিষয়ের 
বিশেষ প্রয়োজনীয় তথ্য মেই সকল প্রশ্নে ধরা পড়িবে। (ঘ) শিক্ষার্থী ইচ্ছা 
করিলে অতিরিক্ত অন্তান্ত কাঁর্যাবলীতে আত্মনিয়োগ করিতে পাঁরিবে। 
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কিন্তু একথা সর্বদাই মনে রাখিতে হইবে যে শিক্ষা-প্রদরশিকা যেন সংক্ষিপ্ধ ও 
সারতথ্যসমন্বিত হয়। অযথ!| বিস্তৃত হইলে শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর সময় এবং 
শক্তির অপব্যয় হইবে। 

এই পৰ্যায়ে শিক্ষার্থী নিজ নিজ গতিতে অগ্রসর হইবে সত্য ; কিন্তু যেখানে 
এককে সমন্যামূলক কার্যাবলী বিদ্যমান সেখানে সকলকে একসংগে একটি সমস্তা 
আরম্ভ করিতে হইবে। যখনই বিভিন্ন শিক্ষার্থী নৃতন পর্যায়ে পৌছায় তখন আর 
একটি নৃতন সমস্ত৷ উপস্থাপিত করিতে হয়। নতুবা শ্রেণীতে ৩০৪০ এমনকি 
১৫৷২০ জন শিক্ষার্থী থাকিলেও বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন শিক্ষার্থীকে নূতন সমস্তা 
দেওয়| সম্ভবপর নয় । এখানে মরিদন-পরিকল্পনা হইতে আমর! একটু দূরে সরিয়| 
আসিয়াছি। এতগুলি শিক্ষার্থীকে ব্যক্তিগতভাবে সাহায্য করা যে কোন 
শিক্ষকের পক্ষেই অসম্ভব । 

একটি এককের পাঠদান ততক্ষণ চলিবে যতক্ষণ না সেই এককের ন্যুনতম 
প্রয়োজনীয় তথ্য শ্রেণীর স্বল্পধী শিক্ষার্থীর কার্যকরীভাবে অধীত হয়। এই ঈক্সিত 
লক্ষ্যে পৌছিলে এককটি বন্ধ করিয়| অন্য একক আরম্ভ করিতে হয়। এককের 
শেষ পর্যায় পর্যন্ত আগ্রহ শঞ্জীবিত করিয়া রাখার সকল দায়িত্ব সহৃদয় শিক্ষকের । 
একক শেষ করিবার তিন ব! চার দিন পূর্বে তাঁহা ঘোষণা করা উচিত। তাহাতে 
সকল শিক্ষার্থী ভাল করিয়| এককটিকে অধ্যয়ন করার স্থযোগ লাভ করিবে এবং 
অন্যান্য বাকী করণীয় কাজগুলি নির্দিষ্ট সময়ে শেষ করিবে। মরিসন-পরিকল্পনা 
এই পর্যায়ে প্রতি এককের নির্দিষ্ট কাজ সম্পন্ন হইলে পরীক্ষ গ্রহণ করিতে নির্দেশ 
দেয়। যদি কোন পরীক্ষার্থী পরীক্ষায় অকৃতকার্য হয়, তবে তাহাকে আবার 
অধ্যয়ন করিতে এবং পরীক্ষায় কৃতকার্য হইতে হইবে। অনেকে বলেন প্রতি 
কার্যের পরে এরূপ পরীক্ষ! গ্রহণ সহজসাধ্য নয়। তাহার| বলেন একটি একক 
শেষ হইলে তৎসংলগ্ন যাবতীয় প্রশ্ন সকল শিক্ষার্থীকে একসম্দে করিতে হইবে। 
তাহাতে শিক্ষার্থী এককটির একটি সামগ্রিক জ্ঞান আহরণ করিবে ও পরীক্ষায় 
তাহ দেখাইতে সক্ষম হইবে। যদি নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষ। কর! হয় তবে শিক্ষার্থীও 
শিক্ষককে উত্তরপত্র পরিদর্শনে সাহায্য করিতে পারে। তাহাতে শিক্ষকের 
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সময় অনেকখানি অপচয়ের হাঁত হইতে রক্ষা পায় । 


(8৪) সংগঠন ( Organisation ): 

একক পরিচালনায় চতুর্থ ধাপ হইতেছে__সংগঠন। এই পর্যায়ে শিক্ষার্থী যে 
সকল পুস্তক বা অন্তান্ত গ্রন্থ অধ্যয়ন করিয়াছে মেইগুলির সাহায্য ব্যতিরেকে 
শিক্ষার্থীকে তাহা স্থপামনঞ্তস্তভাবে গ্রথিত করিতে হইবে। শিক্ষার্থীর খুনীমত সে 
ইহ! রচনা করিবে। এক কথায় ইহাই হইবে এককের সারাংশ । এককের 
বিস্তৃতির উপর সারাংশের বিস্তার নির্ভর করিবে। অন্তান্য পদ্ধতি এই পর্যায়ে 
পুনরালোচন! করে। কিন্তু মরিসন-পরিকল্পনাতে ইহা পুনরাবৃত্তি নহে। এককের 
সমগ্র বিষয়টিকে ধারাবাহিকভাবে সুসজ্জিত করাই এই পর্যায়ের লক্ষ্য । শিক্ষক 
উৎনাহ জাগাইবার জন্য এই সারাংশের মূল্যায়ন করিতে পারেন। অবশ্য না 
করিলেও ক্ষতি নাই । 

এই সংগঠন প্রক্রিয়াকে ব্যক্তি বা কয়েকটি দলের উপর ছাড়িয়া দেওয়! যায়। 
দূলের সকলে আলোচনায় অংশ গহণ করিয়া সারাংশ তৈরী করিবে। অবশ্য 
প্রত্যেকেরই দান সেই সারাংশে থাকা একান্ত প্রয়োজনীয় । 


(৫) আৰুত্তি ( Recitation ): 

একক পরিচালনায় শেষ ধাপ হইতেছে_ আবৃত্তি । শিক্ষার্থী এই পর্যায়ে সমগ্র * 
এককের সারাংশ শ্রেণীতে আবৃত্তি করে। পূর্ব পর্যায়ের ন্যায় এই আবৃত্তি দলগত- 
ভাবেও চলিতে পারে। এই সকল দল অধীত এককের বিভিন্ন অংশ আৰৃত্তি করিতে 
পারে। যদি ব্যক্তিগতভাবে আৰৃবত্তি করে তবে আবৃত্তির পরে অন্যে সমালোচন! 
করিয়| সারাংশকে পরিবতিত বা পরিবদ্ধিত করিতে পারে। শিক্ষককে বিশেষ 
লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে আলোচন যেন নিকৃষ্ট হইতে ক্রমে উৎকষ্টের দিকে যায় 5 
অন্তথায় খুব ভাল ছেলেকে দিয়া প্রথমে আবৃত্তি করাইলে অন্তে সুযোগ নাও 
পাইতে পারে। এ-ও মনে রাখা দরকার__শ্রেণীতে সকলেই আবৃত্তির স্থযোগ 
একই এককে পাইবে না। স্থতরাং পরবর্তী এককে বাকী শিক্ষার্থী যাহাতে 
আৰবত্তিতে সুযোগ পাঁয় সে দিকে তীক্ষ দৃষ্টি রাখিতে হইবে । মনে রাখিতে হইবে 
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যে সকল শিক্ষার্থী ও শিক্ষকের চেষ্টায় একক পদ্ধতিতে শিক্ষাদান সর্বোত্ক্ৃষ্টরপে 
পরিগণিত হইবে। 


পদ্ধতি নির্ধারণ ঃ 

এতক্ষণ বিভিন্ন বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি আলোচিত হইয়াছে। একথা বলা 
নিষপ্রয়োজন যে প্রত্যেক পদ্ধতিতে স্থবিধা ও অন্ন বিধ! বিদ্যমান । সেইজন্য বিজ্ঞান 
পাঠদানের এমন কোন বিশেষ পদ্ধতি নাই যাহা সব পাঠের জন্য উপযুক্ত হইবে। 
ইহ| ছাড়া পাঠদান পদ্ধতি এক ব্যক্তিগত সামগ্ৰী ; ইহার জন্য কোন সাধারণ 
নিয়ম তৈরী করা সম্ভব নয় । শিক্ষক প্রতি পদ্ধতির স্থবিধার দিকগুলি গ্রহণ 
করিবেন এবং নিজের মৌলিক চিন্তায় রণ্জিত করিয়া পাঠদানে অগ্রদর হইবেন। 
কোন বিশেষ বিষয়ে পাঠদানের সময় কোন্‌ পদ্ধতি এহশীয়তাহ| শিক্ষকের 
ব্যক্তিত্বের উপর নির্ভরশীল । 

ইহ! খুবই সত্য যে একটি কোশল হয়ত এক বিষয় পরিবেশনে সর্বোৎ্ক্ট_ 
আবার অন্য বিষয়ে তাহা একেরারেই অচল হইতে পারে। সংগ্রহ, প্রজেক্ট 
প্রভৃতি নিম্নশ্রেণীর জন্য প্রঘোজ্য ; আবার চিন্তা ও যুক্তিযুক্ত পদ্ধতি উচ্চ শ্রেণীর 
জন্য কার্যকরী । বিচক্ষণ শিক্ষক পাঠদানে বিভিন্ন পদ্ধতির সহায়ত! গ্রহণ করিবেন । 
শিক্ষার্থীর বয়ন এবং বিষয়বস্তুর বিস্তৃতি ও গভীরতার দিকে লক্ষ্য রাখিয়া শিক্ষক 
পদ্ধতি নির্ধারণ করিবেন। 

যে পদ্ধতি কোন পাঠের শুরু হইতে শেষ পর্যন্ত শিক্ষার্থীকে আগ্রহের সহিত 
কাজের মধ্যে নিযুক্ত রাখে সেই পদ্ধতি সেই পাঠের পক্ষে বিশেষ কার্যকরী '। 
আগ্রহ বজায় রাখার জন্য শিক্ষককে কয়েকটি বিষয়ে বিশেষ দৃষ্টি দিতে হৃইবে। 

প্রথমতঃ শিক্ষার্থীর জ্ঞাত বিষয়ের উপ রভিত্তি করিয়৷ পাঠদান করিতে 
হইবে। পাঠকে সমস্তাকারে শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপিত করিতে হইবে। 
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দ্বিতীয়তঃ উপস্থাপিত বিষয়টি যেন উৎসাহোদ্দীপক হয়। ইহা যেন 
পরীক্ষা, মডেল, ছবি, চিত্র, অংকন, বোর্ডের কাজ প্রভৃতি আনুষঙ্গিক উপকরণে 
সমৃদ্ধ হয়। £ 
তৃতীয়তঃ পাঠদানে প্রশ্ন এক বিশেষ ভূমিক! গ্রহণ করে। প্রশ্ন শিক্ষার্থীকে 
মনোযোগী হইতে, চিন্তা করিতে, শ্রেণীতে সক্রিয় থাকিতে সাহায্য করে। 

চতুৰ্থতঃ শিক্ষাদান একটি সহযোগিতাপূর্ণ প্রক্রিয়া । দেওয়া ও নেওয়ার 
মাধ্যমে শ্রেণীর কাজ অগ্রসর হয়। শিক্ষার্থী যেন মনে করে যে সে শ্রেণীর এক 
সক্রিয় অংশীদার ৷ ' 

পঞ্চমতঃ পাঠদান এইরূপ হইবে যে তাহা যেন শিক্ষণীয় বিভিন্ন বিষয়ের 
মধ্যে অনুষঙ্গ সৃষ্টি করে। 

ষষ্ঠুতঃ যতদূর সম্ভব সরল ভাষা ব্যবহার করিয়া বিজ্ঞান পাঠদান করা 
উচিত। অন্যথায় উপলব্ধির পরিবর্তে স্মৃতির ক্রিয়া বৃদ্ধি পাইবে। 

সপ্তমতঃ যোগ্য স্থানে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিকের জীবনী এবং আবিষ্কারের 
কাঁহিনী পরিবেশন করিয়া শিক্ষার্থীকে আগ্রহশীল করিয়া তুলিতে হইবে। 
বৈজ্ঞানিক বা তাহার তথ্য দেশ, কাল বা জাতির গণ্ডীর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে 
না-_এই মানসিক বিস্তৃতি যেন শিক্ষার্থীর থাকে। 

উক্ত বিষয়গুলি ছাড়াও শিক্ষককে অনান্য বিষয়ে লক্ষ্য রাখিতে হইবে। 
এখানে তাহার ব্যক্তিত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী কার্যকরী । অতিশয় নীরস বিষয়ও 
শিক্ষকের ব্যক্তিত্ব এবং অস্ত ষ্টির প্রভাবে প্রাণবন্ত হইয়া উঠে। 
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“কি পড়াইতে হইবে এবং কেন ?”__এটি নির্ধারণ করার পর শিক্ষকের কাজ 
শেষ হইল ন|। আসলে শিক্ষার্থীকে পাঠদান করিতে হুইবে এবং শিক্ষার 
উদ্দেশ্য যাহাতে পুরাপুরি লাভ কর যায় তাহার জন্য তাহাকে যথেষ্ট সচেষ্ট হইতে 
হইবে। বিভিন্ন পদ্ধতির সাহায্য লইয়া শিক্ষক বিষয়বস্তু পরিবেশন করিবেন। 
তিনি বক্তৃত৷ দিবেন, পরীক্ষ করিবেন, ব্যক্তিগত বা সমষ্টিগতভাবে পরীক্ষা করার 
জন্য শিক্ষার্থীকে স্থযোগ দিবেন, বিভিন্ন সমিতি ও সংঘ সৃষ্টির জন্ত উৎসাহ প্রদর্শন 
করিবেন; চলচ্চিত্র প্রদর্শন, ভ্রমণে পরিচালনা, প্রদর্শনী পরিচালনায় নেতার 
ভূমিকা গ্রহণ করিবেন বা অতিরিক্ত আ্গষজ্জিক বই, পত্রিকা, ম্যাগাজিন প্রভৃতি 
পড়ার জন্য উপদেশ দিবেন। এক কথায় শিক্ষার্থীর মধ্যে একট! বৈজ্ঞানিক 
আবহাওয়| স্থষ্টির চেষ্ট|। করিবেন | ‘বিজ্ঞান কি ?'_এইটি যতদিন না শিক্ষা লাভ 
করিতেছে ততদিন শিক্ষার্থীর জ্ঞান অসম্পূর্ণ থাকিয়! যাইতেছে। বিজ্ঞানে দৃষ্টিভঙ্গি 
এবং দক্ষত| অর্জনের জন্ত প্রয়োজনীয় কয়েকটি ধারা আলোচিত হইতেছে। 

পুনরাবৃত্তি £_একবার কোন বিষয়ে পাঠ দিলেই যে শিক্ষার্থী তাহা ভাল 
ভাবে আয়ত্ত করিতে পারে তাহা ঠিক নয়।. আরও কিছুদিন পরে মে তাহা 
সম্যক উপলব্ধি করিতে পারে। মনে কর! যাউক বিষয়টি ‘ঘনত্ব’। বিভিন্ন 
পদ্ধতিতে ‘ঘনত্ব’ বাহির করিবার জন্য প্রচুর সময় লাগে। কিন্ত প্রতিবারই একই 
ধারণাকে পুনরাবৃত্তি করিতে হইতেছে-_ওজন এবং আয়তনের অঙন্ুপাত। যতক্ষণ 
ন! এই ধারণাটি শিক্ষার্থীর নিকট পরিষ্কার হইতেছে ততক্ষণ শিক্ষক বিভিন্ন 
(প্রশ্নের মাধ্যমে মাঝে মাঝে যাচাই করিবেন। কতক্ষণ ধরিয়| একটি বিষয় শিক্ষা 
দিতে হইবে তাহা নির্ভর করে-শ্রেণীর মানসিক পুষ্টির মাত্রা, শিক্ষার্থীর জ্ঞানের 
পটভূমিকা এবং শিক্ষকের হাতে সময়ের উপর । যেহেতু উক্ত বিষয়গুলি পরি- 
বর্তনশীল, স্থতরাং বিজ্ঞানের বিষয়গুলির পঠন পুনরাবৃত্তি হওয়| বাঞ্ছনীয় । প্রতি- 
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বারেই কিছু কিছু নৃতন তথ্য আসিবে এবং বিস্তৃত সাধারণীকরণের স্থযোগে 
শিক্ষার্থীর জ্ঞানভাণ্ডার সমৃদ্ধ হইবে। প্রাণীর শ্বাসতন্ত্র পাঠের পরেই যে শিক্ষার্থী 
ব্যাঙ-এর অনস্তঃকরণে কীচি চালাইতে পারিবে ব| লেন্্‌স-এর জ্ঞানের পরেই সে 
সুত্ৰ সাহায্যে £০cal length বাহির করিতে পারিবেঁইহা চিন্তা করা 
অযৌক্তিক । মানসিক বৃদ্ধির বিভিন্ন পর্যায় অনুসারে এই সকল বিষয় পুনরালোচনা 
করা দরক্বর। 


সমস্যা সমাধান £_ বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিযয় সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করা 
যেমন দরকার, তেমনই মেই জ্ঞানকে বাস্তব ও দৈনন্দিন সমস্তার সমাধানের জন্য 
নিত্য প্রয়োগ করা অপরিহার্য কর্তব্য । এইরূপ বিভিন্ন সমস্যার সমাধানের মাধ্যমে 
তাহার জ্ঞানের পরিপক্কত জন্মে। ইহারই মাধ্যমে আরও ঘটনা তাহার জ্ঞাত 
হইবে-_বিভিন্ন পদ্ধতি অনুস্থত হইবে-_ দৃষ্টিভঙ্গি বিস্তৃত হইবে এবং ফলে আগ্রহ 
প্রচুর পরিমাণে বর্ধিত হইবে। শ্রেণীকে কোন সমস্যা সমাধান করিতে দেওয়ার 
পূর্বে দেখ! দরকার সমস্যা সঠিকভাবে উপস্থাপিত কর! হইয়াছে কি ন|। প্রশ্নের 
ভাষা এমন হইবে যে শ্রেণী সহজে অনুধাবন করিতে পারে এবং ইহার উত্তরের 
গণ্ডী যেন সীমাবদ্ধ হয় । জটিল প্রশ্কে ভাগিয়া ছোট ছোট সরল প্রশ্নে খণ্ডিত করা 
অনেক ভাল। যেমন ‘দিকাদর্শন যন্ত্র’ কেমন করিয়| চলে ?’_এইরূপ প্রশ্নের ঠিক 
উত্তর কি হইবে শিক্ষার্থী ঠিক করিতে পারে না। ইহার ব্যবহার ব| কি ভাবে 
তৈরী বা কোন্‌ দিকে স্থির থাকে বা চৌস্বকের গুণাগুণ সম্বন্ধে জিজ্ঞাসা করা 
হইতেছে--তাহা প্রশ্নে পরিষ্কার না থাকায় শিক্ষার্থী অস্কুবিধায় পড়িয়া যায়। 
বিভিন্ন অর্থবোধক এইরূপ জটিল প্রশকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র সহজতর বাক্যে বিভক্ত করিয়া 
শিক্ষার্থীর সম্মুখে উপস্থাপিত কর! বিধেয়। যেমন_ 

(ক) স্থতা দিয়| চুম্বক ঝুলাইয়া দিলে কি ঘটে ? 

(খ) সৰ চুম্বকেরই কি একই অবস্থা ঘটে ? সিদ্ধান্ত কি? 

(গ) কম্পাদের কীটাকে ঝুলাইয়া রাখার সর্ববোংকনষ্ট পথ কি? 

(ঘ) কাটা কতট| ঘুরিয়াছে দেখিবার ভজন্ত কি ব্যবস্থা করা! যায় ? 
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(ঙ) কাও হইয়া গেলে কীটাকে কি ভাবে প্রভাবান্বিত করিবে? 

(6) কাটাকে সমুদ্র পৃষ্টের সমান্তরাল ( Horizontal) রাখিতে কি 
করিতে হইবে ? 

এইরূপ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র প্রশ্নে হয়ত শিক্ষার্থীকে বেশী পরীক্ষার সাহায্য লইতে 
হইবে ; কিন্তু তাহা হইলেও ইহাতে চুম্বকের ধর্ম সহন্ধে নিযুত ধারণ জন্মিবে। 

দৈনন্দিন অভিজ্ঞত| হইতে শিক্ষক শিক্ষার্থীর নিকট সমস্ত ডউুপস্থাপিত 
করিবেন। প্রয়োজনমতে সমস্তাটিকে উপরোক্ত প্রণালীতে কয়েকটি ক্ষুদ্র 
অংশে বিভক্ত করিবেন। টুকরা অংশের সমাধানের জন্ত শিক্ষার্থীর প্রচেষ্ট| 
থাকিবে। শিক্ষক তাহাদের সাহায্যকারী বন্ধু হিসাবে সহযোগিতা 
করিবেন। পাঠ্যপুস্তক, অন্যান্য বই, পত্রিকা, ম্যাগাজিন প্রভৃতি বা এই বিষয়ে 
দক্ষ লোকের সংস্পর্শে আসিয়া এই সকল প্রশ্নের সমাধান বাহির করিবে। এই 
সকল খবরের মধ্যে কোন্গুলি প্রাসন্দিক এবং নির্ভরযোগ্য তাহ৷ বাছিয়| 
কফেলিবে ও উত্তর দেওয়ার জন্য তৈরী হইবে। কিন্তু এইখানেই বিজ্ঞানের কাজ 
শেষ হইল ন! । তাহার ধারণা নিত্য প্রয়োগের সাধ্যগে সিদ্ধ বলিয়া! গণ্য হুইবে । 
বাস্তব প্রয়োগের মাধ্যমে দেই ধারণার নৃতন এবং খাটি রূপ দেখা দিবে। বিঙ্লোন 
পাঠের মেইখানেই সার্থকতা। 

নীচে একটি উদাহরণ দেওয়| যাইতেছে। শিক্ষক উৎসাহী হইলে এই 
পদ্ধতিতে বিভিন্ন প্রশ্নের সমাধানে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করিতে পারেন। 

উদাহরণ 2ঃ-মরিচ! পড়া-_লোহার পাতে মরিচা পড়ে কেন এবং তাহ 
পাণ্টাইবারিই বা কারণ কি? 

(ক) সমস্তার উপস্থাপন £_উক্ত প্রশ্নটি বাস্তব । অনেকেই বাড়ীর ছাদের 
জন্য চিন ব্যবহার করেন। বাড়ী তৈরী করা কত ব্যয়সাধ্য ব্যাপার। সমগ্র 
পৃথিবীর লোকই এই বাস্তব সমস্যার সন্মুখীন। বারবার ছাঁদ পরিবর্তনে যে টাকা 
বায় হয় তাহাতে অন্যান্য অনেক প্রয়োজনীয় কাজ কর! যাইত। লোহার ছাদে 
মরিচা পড়িলে কখনও কখনও তাহা ফাটিয়া যায়। তাহাতে জল বসে এবং ভিজ| 
ছাঁদ আরও ফাটলের সন্মুখীন হয়। এই ভয়াবহ ছাদ দেখিতে যেমন খারাপ 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১০৭ 


তেমনই ভয়ঙ্কর এর পরিণতি । এইভাবে বাস্তব দিক বা সৌন্দর্যের দিক হইতে 
শিক্ষার্থীর আগ্রহ জাগরিত করিতে হয়। 

(খ) সমস্ত! বিশ্লেষণ £$_পরের ধাপ হইতেছে__কোন্‌ ঘটনার সহিত 
মরিচা পড়া কার্যটি নির্ভরশীল তাঁহ৷ বাহির কর! । তাহার জন্য আসল প্রশ্নটিকে 
কয়েকটি ক্ষুদ্র প্রশ্নে বিভক্ত করিতে হইবে এবং বিভাগ-গুলির 'সমাধানের 
ফলই হইবে সমগ্র প্রশ্নটির উত্তর। নিয়ে কয়েকটি বিভাগ দেখান হইল । 

(১) ভিজ! আবহাওয়| ব| শুদ্ধ আবহাওয়া মরিচা পড়িতে সাহায্য করে 
কিনা। 

(২) গরম ও ঠাণ্ড| দেশের মধ্যে লোহার পাতে কোথায় বেশী মরিচা পড়ে ? 

(৩) ছাদে লোহা ছাড়া অন্য ধাতুর পাতও দেখিতে পাওয়া যায়। সে- 
গুলিতে কি মরিচা পড়ে বা পাণ্টাইতে হয় ? 

(3) লোহা বা মরিচা-পড়া-লোহায় তফাৎ কি? 

(৫) লোহার পাতে অনেক সমর রং লাগান থাকে। সেট! কি সুন্দর দেখানর 
জন্য_ন! তাহাতে মরিচ! কম পড়ে ? 

(৬) লোহার পাতের কোথায় আগে মরিচ! পড়ে ? 

(গ) তথ্য সংগ্রহ £_ঘে প্রশনগ্ুলি পূর্বে কর| হইয়াছে ধারাবাহিকভাবে 
তাহাদের সমাধান করিতে হইবে। পরীক্ষাগার, বিদ্যালয়ের অন্তান্ত বিভাগ, 
বিদ্যালয়ের পরিবেশ, বাড়ী, গ্রাম ব! দূরদেশ এই সকল প্রশ্নের সমাধানের সুত্র 
ধরাইয়া দিতে সক্ষম । যে শিক্ষার্থীর বিস্তৃত জ্ঞান আছে, বাযে পারিপাশ্িক 
পরিবেশকে সুষ্ঠু পর্যবেক্ষণ করিয়াছে তাহার কাছে এই সকল প্রশ্নের ঠিক মত 
জবাব পাওয়া কিছু মাত্র কষ্টদাধ্য ব্যাপার নয়। পরীক্ষাগারে সীমিত গণ্ডী ও সর্তের 
মধ্যে ক্ষৃদ্াকারে পঢীক্ষ। এবং পর্যবেক্মণ চলিতে পারে। তাই একটি বড় টিনের 
পরিবর্তে এক ফালি লোহ! ব! একটুকর! লোহ লইয়| পরীক্ষ। কর! হয়। 

এক টুক্রা নূতন লোহ লইলে দেখা যাইবে যে সেটি উজ্জল এবং স্বটীকের মত 


মন্থণ। কোন ধারাল ছুরী দিয়া আঁচড় দিলে ভিতরে অন্য কিছু জিনিস আছে 
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বলিয়া অনুভূত হয়। এই আচড় দেওয়া লোহার টুক্রাটি শিক্ষার্থীদের হাতে 
দেওয়া উচিত । তাহাতে তাহারা সমগ্র সমস্যাটির সমাধানে একটি প্রয়োজনীয় 
স্থত্রের সন্ধান পাইবে । 

বিভিন্ন প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে লক্ষ্যে পৌছিতে সাহায্য করিতে হইবে। 
নীচে অগ্রসর হওয়ার পথ দেখান হইয়াছে। তবে উপস্থাপনের নিয়রূপ 
ধারাবাহিকতা যে সর্বত্র বজায় রাখিতে হইবে এমন কোন নিয়ম নাই। 


একটি ছাত্রকে উক্ত কাজে দক্ষ গ্রামের কোন্‌ মিস্ত্রী বা ইঞ্জিনীয়ারের সহিত 
দেখা করিতে বল! হইল। তাঁহার নিকট হইতে নে জানিবে-_রং করিলে 
লোহায় মরিচা পড়ে কি ন| (৫)। এই কাজটকে বিদ্যালয়ের গণ্ডীর মধ্যে না 
রাখিয়া উক্ত উপায়ে সামাজিক পরিবেশে সমাধান করা যাইতে পারে। সম্ভবতঃ 
কোন ছাত্র বাড়ীর জানালার লোহার গরাদেতে রং না লাগানর কি ফল তাহা 
শ্রেণীর সমক্ষে উপস্থাপিত করিতে পারে। 


(১) নং প্রশ্নের উত্তরের জন্য কোন ছাত্র বিভিন্ন আবহাওয়ায় লোহায় 
মরিচ! পড়ার তথ্য জানে কি ন! তাঁহ| জিজ্ঞাসা করিতে হইবে। যদি ন| জানে 
তবে অনবরত জল পড়িতেছে এমন কোন লোহার জিনিসের খবর তাঁহারা জানে 
কি ন!-ক্ষেতে কাঁজ করিবার কোঁন যন্ত্র জলে পড়িয়া থাকিলে কোন পরিবর্তন 
হয় কি না--জল থাকার জন্য মরিচ! দ্রুত হইতেছে কি না-_অন্য কোথাও এরূপ 
দেখিয়াছে কি না প্রচ্থৃতি প্রশ্র করা যাইতে পারে। যদি তাহাতে ভাল ফল না 
পাওয়া যায় তবে নমুনা হিসাবে কিছু ভিজ! ও কিছু শুদ্ধ লোহার গু'ড়া লইয়া 
পরীক্ষ। করিয়| দেখান যাইতে পারে যে কি অবস্থায় লোহায় দ্রুত মরিচ! পড়ে। 

ইহার পরেই নিয়্প পরীক্ষা কর! ষাইতে পাঁরে'। তিনটি জলপূর্ণ 
পরীক্ষানলে তিন রকমের লোহা, যথ!-_(১) সাধারণ লোহা, (২) ছুরী দ্বারা গর্ত 
করা লোহা এবং (৩) রং মাখান লোহ! লওয়| হইবে । শিক্ষার্থী পূর্বেই জানে যে 
ফুটন্ত জলে দ্রবীভূত বায়ু থাকে ন|। স্থুতরাং বায়ুশৃন্ত জল ব!| ফুটন্ত জল এবং বায়ু 
দ্রবীভূত সাধারণ জলে উক্ত তিন ধরণের নমুনা লোহার অবস্থার কি পরিবর্তন 
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হইবে ? উক্ত নিয়মে ছয় প্রকার নমুনায় লেবেল আটিয়া রাখা হয় ও পরীক্ষার 
জন্য সময় দিতে হয়। 

লোহা ছাড়া অন্য কোন ধাতু দ্বারা কি ঘরের ছাঁদ নির্মাণ করা হয়? প্রায় 
দুই হাজার বৎনর পূর্ব হইতে এইজন্ত নিস! ব্যবহৃত হইয়া আসিতেছে। বর্তমানে 
এলুমিনিয়ামের প্রচলনও খুব বেশী হইয়াছে। ইহাদের কি লোহার মত ক্রু মরিচ! 
ধরে? ধীরে ধীরে? কিম্বা একেবারেই ধরে না? দুই প্রকারের নমুন|৷ লইয়া 
সাধারণ ও ফুটান জলে রাখা হইল। চারটি পরীক্ষানলে চার রকমের নমুনা 
রাখিয়া পরীক্ষা করা হইল (৩)। এ ছাড়া অন্তান্ত কি ধাতু ছাদে ব্যবহৃত 
হয়? প্রতিবারই একই রকম পরীক্ষা কর! হইল । এইরূপে ৬নং প্রশ্নের জবারও 
মিলিবে। 

শীতল দেশ অপেক্ষা উষ্ণ দেশে দ্রুত মরিচা পড়ে কিনা শিক্ষার্থী শীঘ্র বুঝিতে 
পারে না। শ্রেণীতে ইহা পরীক্ষা করা বড়ই কঠিন ব্যাপার । তবে শিক্ষার্থী যদি 
জানে যে মরিচা পড়! একটি যৌগিক প্রক্রিয়া এবং যৌগিক প্রক্রিয়| ঠা! অপেক্ষা 
গরমে ক্রুত সংগঠিত হয় তবে এই দুই অবস্থায় মরিচা কোথায় দ্রুততর ধরিবে 
তাহ শিক্ষার্থী সহজেই স্থির করিতে পারিবে (২)। 

৪নং প্রশ্নের জবাবের জন্য শিক্ষার্থীকে অপেক্ষা করিতে হয়। উক্ত ফলগুলি 
পাইবার পরে সে অনায়াসে বলিতে পারে যে মরিচা পড়িতে বাতাসের 
অক্তিজেনের প্রয়োজন হয়। পরীক্ষার জন্য একমুখ খোল! কাচের নলে জল দিয়া 
ঢালিয়| ফেল! হইল। অতঃপর লোহার কুচি ভিতরে দিলে নলের গায়ে লাগিয়া 
রহিল। এখন উহা কে একটি জলপূর্ণ পাত্রে উণ্টাইয়া ধরা হইল ও পর্যবেক্ষণ 
করা গেল। 

(ঘ) ঘটনার বিশ্লেবণ £_মিগ্রী বা ই্ডিনীয়ারের কাছ হইতে খবর 
জিনিস বেশীদিন টেকে-_সহজে মরিচ! ধরে না। 
প্রভৃতি গুরুত্বপূর্ণ স্থানে ফাট! বা দাগী কোন 
ছাঁড়া হুক ব| পেরেক বসানর জন্য যত কম 


পাওয়| যাইবে যে রং করিলে 
এটাও মনে রাখা দরকার যে ছাদ 
লোহ ব্যবহার করা উচিত নয়। তাহা 
ছিদ্র থাকে ততই মঙ্গল (৫) । 


১১০ 
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পরীক্ষানলের নমুনাগুলির ফল নীচে প্রদত্ত হইল । 
[নহা [সাধারন জলেরউপরক্রিয় | করান জল ভর জির| 

দাগী লোহার পাত “ মরিচা পড়ে 4,1 মরিচ! পড়ে না 
লোহার পাত চব কিনারায় মরিচা পড়ে eee ) STN 
রং করা লোহার পাত | মরিচা পড়ে না এর 
এলুমিনিয়ামের পাত এৰ এর 
সিসার পাত এ ঞ 
দপ্তার পাত NH গ্ৰ ৰ 
Haag. TLE প্র 

খাদ্য সংরক্ষিত টিমের পাত | কিনারায় মরিচ! পড়ে Le) 


সতরাং দেখ! যাইতেছে যে লোহার কিনারায় মরিচা পড়ে (৬) । 

লোহার গু'ড়াতে মরিচ! ধরিয়াছে। নলে কিছুদূর পর্যন্ত জল উঠিয়াছে (৪)। 
কিন্তু কিছুট! উঠিয়াই জল উঠ| বন্ধ হইয়াছে । 

(ঙ) সিদ্ধান্ত $__১নং এবং নং পরীক্ষায় জানা যায় যে ফুটন্ত জলে মরিচ 
পড়ে নাই। সুতরাং মরিচা পড়িতে বাতাসের উপস্থিতি একাস্ত প্রয়োজন । 
৪নং পরীক্ষায় জান! যায় যে বাতাসের একটি বিশেষ উপাদান মরিচায় সাহায্য 
করে। নেই জন্য এই সিদ্ধান্তে আস! যায় যে লোহার উপর মরিচা ধরে ন| 
এমন কোন ধাতু, যেমন-__দস্তা, টিন, সিস| প্রভৃতি দ্বারা আবৃত করিলে লোহায় 
মরিচ! পড়িবে না। লোহায় ক্ষত থাকিলে বা কিনার! নগ্ন থাকিলে লোহা 
অরক্ষিত হয়। সেখানে রং বিশেষ কার্যকরী । শসিদ্ধাস্তগুলির সারাংশ উপরে 


প্রদত্ত হইল । 


এরূপ সাধারণ পরীক্ষ। ছাড়াও যদি কোন শিক্ষার্থী প্রশ্ন করে, “কোন্‌ দ্রব্য 
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দ্বারা লোহাকে আৰ্বৃত করিলে মরিচার হাত হইতে রক্ষা পাওয়া যায় ?* তখন 
(যদিও এ প্রশ্নটি সাধারণ বিজ্ঞানের সীমার মধ্যে পড়ে ন!) শিক্ষক সহজ উপায়ে 
শিক্ষার্থীকে কিছু ধারণা দিবেন! দস্তা, টিন, সিসা ব| মরিচা ধরে না এমন ধাতু 
দ্বারা লোহাকে আৰবৃত কর! যায়। সাধারণতঃ টিনই এই কাজে ব্যবহৃত হয়। 
তাই ছাদ প্রভৃতির জন্য এই সকল লোহার নাম গ্যাল্‌ভানাইজড,_ লোহা ॥ 
লোঁহাকে উত্তধ্ধ তরল টিনে ডুবাইয়া উহা তৈরী করা হয়। খাদ্য সংরক্ষিত 
কৌটাগুলি অধিকাংশই এইরূপে প্রস্তুত হয়। 

(চ) দৈনন্দিন জীবনে প্রয়োগ £--উক্ত সিদ্ধান্তগুলি বাস্তব জীবনের 
ক্ষেত্রে বিশেষভাবে প্রযুক্ত হইবে । উক্ত ঘটনাসমূহ জানায় যে বিশেষ চেষ্ট| ও 
যত্বপহকারে ঘরের ছাদের জন্য পাত ব্যবহার করিতে হয়। দস্তার আবরণের 
পরেও রং করিলে লোহার পাত দীর্ঘদিন স্থায়ী হয়। লোহার পরিবর্তে অন্তান্ত. 
ধাতুর ছাদ তৈরী করিলে বেশী দিন চলিবে ।' হয়ত কিছুদিনের মধ্যে এলুমিনিয়াম 
এই সকল ক্ষেত্রে লোহার আসন দখল করিবে। কারণ তাহাতে মরিচা পড়ে না, 
রং বা আবরণের দরকার হয় ন! ও দীর্ঘস্থায়ী হয়। 

(ছ) বিস্ত_ত পাঠের বিষয় £$_ঘরের ছাদের সমস্ত পার হইয় 
শিক্ষার্থী বিভিন্ন ধরণের অন্তান্ত সমস্তারও সন্মুখীন হইতে পারে। “মরিচা ও 
পূর্বের লোহায় পার্থক্য কি?” (৪)_এই প্রশ্নের সমাস্তরাল প্রশ্ন আসিতে পারে 
“জিনিম পোড়াইলে কি হয় ?”_ ইহাতে অক্সিজেন সম্পর্কে আরও তথ্য জানার 
প্রয়োজন হয়। কি করিয়| বিভিন্ন অক্সাইড তৈরী হয় বা তাঁহাদের গঠন কিরূপ, 
ক্ষার ও অস্নজান ঘটিত অক্মাইড প্রভৃতি বিস্তৃত বিষয়-সমুদ্রে প্রবেশ করা যায়। 

উপরে যে ধরণে সমস্তা সমাধানের পথ দেখান হইয়াছে তাহ| শ্রেণীতে 
নিত্যকার কর্ম হইয়া উচিত। শিক্ষার্থী তরেই হঁহাকে সহজ ও সাবলীলভাবে 
গ্রহণ করিতে পারিবে এবং ইহাতে সে অভ্যস্ত হইয়! পড়িরে। 

বিজ্ঞান শিক্ষাদানের উদ্দেশ্য কেবলমাত্র ঘটনা পরিবেশন ব! যথাযথভাবে 
পরীক্ষা পরিচালন! নয়। শিক্ষার্থীকে অন্তনিহিত কয়েকটি মূল্যবান গুণের 
অধিকারী করিতেও শিক্ষক সাহায্য করিবেন। বিজ্ঞান শিক্ষাদানের মাধ্যমে এই 
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গুণগুলি ধীরে ধীরে শিক্ষার্থীর মনে অনুপ্রবেশ করে ও নে তাহাতে অভ্যস্ত হইয়া 
পড়ে। পাঠদানকালেশিক্ষক নিয্নলিখিত গুণগুলির দিকে লক্ষ্য রাখিবেন। 

(ক) পুগ্মান্সুপুত্মরূপে চিন্তা করিবার ক্ষমতা লাভ £_ 

সুক্ষ্ম এবং সুসংহত চিন্তা বিজ্ঞান পাঠের এক অপরিহার্য অংশ । বিভিন্ন বিষয়ের 
মধ্যে সেই চিন্তার উপাদান বিদ্যমান । মীচে এইরপ কয়েকটি বিষয় আলোচিত 
হইতেছে। 

(১) সংজ্ঞার নির্ভুলভ| ও সংক্ষিপ্তত| $_ অল্পবয়স্ক শিক্ষার্থীর কাছে 
সংজ্ঞ| সাধারণীকৃত না হইয়| বিবরণবহুল হইবে। তবে লক্ষ্য রাখিতে হইবে 
যে তাহা! যেন স্পষ্ট ও নিভূল হয়। সাধারণতঃ সেই বিবরণের ভিতর গুণাবলী 
এবং উদাহরণ বর্তমান থাকিবে। যেমন, ‘একটি পারদভতি বোতল, জলভতি 
ওঁরপ আর একটি বোতলের চেয়ে অনেক বেশী ভারী £ জল হইতে পারদের ঘনত্ব 
বেশী বলিয়া ইহ হইয়া থাকে৷’ আবার_'দুই মুখ খোল! একটি সরু কাচের 
নল কোন জলভততি বাটিতে ডুবাইলে নলের মধ্যে জলের উচ্চতা বাটির জলের 
উচ্চত| অপেক্ষা বেশী থাকে ; কৈশিকতার জন্য ইহা হইয়া থাকে’ । 

উক্ত সংজ্ঞা দুইটি সত্য এবং প্রাথমিক জ্ঞান হিসাবে যথেষ্ট উপযোগী । 
কিন্তু যদি বল! যায়, ‘এসিড নীল লিটমাম্‌কে লাল করে’'_তাহা হইলে ভুল 
হইবে; কারণ সব সময় এ নিয়ম নাও খাটিতে পারে। এমনও দেখা যায় 
যে ‘সোডিয়াম কার্বোনেট’ (এসিড) লাল লিটমাস্‌কে নীল এবং ‘ফেরিক 
ক্লোরাইড’ নীল লিট্‌মাদকে লাল করিতেছে। স্থতরাং সংজ্ঞা প্রদানের 
সময় মনে রাখা উচিত যে শিক্ষার্থী যেন কোন ভুল না শিখে । উপরের সংজ্ঞাটি 
নীচু স্তরে ‘এসিড কোন ক্ষারের সহিত মিশিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে'_ 
এইরূপভাবে পরিবেশন করিলে চলিতে পারে । আবার ক্ষারের সংজ্ঞাও অনুরূপ 
ভাবে দেওয়া চলে। উপরের স্তরে সজ্ঞাটিকে সংক্ষিপ্ত ও নীরেট কর! দরকার । 
যেমন, কোন একক আয়তনের ওজনই হইতেছে ঘনত্ব। গ্রাম/সেণ্টি ৩, অথবা, 
অন্য ওজন এবং অঙ্গ্প আয়তনের এককে ইহাকে প্রকাশ কর! হয়। ভাষার 
সংক্ষিপ্ধকরণ একটি বিশেষ দক্ষতা। বয়সের সংগে সংগে শিক্ষার্থী’ যাহাতে এই 
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দক্ষত| অর্জন করিতে পারে শিক্ষক সে দিকে দৃষ্টি দিবেন। অনেক সময় সংজ্ঞাকে 
বিভিন্ন গণিতের স্থত্রের মাধ্যমে প্রকাশ করিতে হয়। শিক্ষার্থীর জ্ঞান ও মানসিক 
পুষ্টির উপর তাহা নির্ভর করে। 


(২) পরাক্ষা-লব্ধ জ্রান্তির সংকোচন সাধন £_ 

শিক্ষক লক্ষ্য রাখিবেন পরীক্ষালন্ধ ভুলের প্রতি শিক্ষার্থীর যেন সতর্ক দৃষ্টি 
থাকে। এই ভূন যতট| সম্ভব এড়ান যায় তাঁহার জন্ত তাহারা যেন নৃতন 
উপায় উদ্ভাবম করার চেষ্ট| করে তাহার জন্ত শিক্ষক উৎসাহ দিবেন। পরীক্ষার 
মাপ যতদুর সম্ভব সঠিক হয় তাহার জন্য শিক্ষার্থী তাহাদের বিবেক বৃদ্ধি 
দ্বারা পরিচালিত হইবে সত্য, কিন্তু যন্ত্রের জন্য ফল ভুল হইলে সে ভুল স্বীকার 
করিতে হয়। শিক্ষক সেখানে কেবল ভুল এড়ানর কৌশলই শিখাইবেন না-কেন 
এবং কোন্‌ সুত্রে তাহ! ভুল তাহারও নির্দেশ দিবেন। ইহা ছাড়া শিক্ষার্থী 
যতদূর সম্ভব ব্যক্তিগত ভ্রান্তি দূর করিতে সচেষ্ট থাকিবে। 

(৩) ঘটনার শ্রেণী বিন্যাস £-_বিভিন্ন ঘটনা হইতে সাধারণ সুত্র গঠন 
ও তাঁহাদের সম্বন্ধে নৃতন সম্পর্ক নির্ণয় বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি। ইহাতে বিভিন্ন 
ঘটনাকে ধারাবাহিকভাবে শ্রেণীবন্ধ করিতে হয়। নীচে একটি শ্রেণীবদ্ধ 
ঘটনার তালিকা প্রদত্ত হইল । জলের উপর বিভিন্ন ধাতুর (4, 3, C প্রভৃতি ) 
ক্রিয়া মান অনুসারে ক্রমাণয়ে উপরে লেখা হইল । ৩ইরূপে তাপ পরিবহনের 
ক্ষমতা, বৈদ্যুতিক বাধা, কাঠিন্য এবং ঘনত্ব প্রভৃতি বিষয়ে ক্ৰমাঙ্ণুসারে 
(1,2,3 ইত্যাদি ) নীচে লেখা হইল (তালিকায় দ্রষ্টব্য )। এই শ্ৰেণী 
বিন্যাসে অন্ততঃ চার প্রকার স্থবিধা পরিলক্ষিত হয়। 

(ক) পরীক্ষালন্ধ বিভিন্ন গুণের মধ্যে একটা সম্পর্ক্রে সূত্র পাওয়! যাইতে 
পাঁরে। € 

(খ) উক্ত তালিকায় সকল ধর্মের মধ্যে প্রত্যক্ষ সম্পর্ক বিদ্যমান নাই । 

(গ) উক্ত তালিকা! হইতে সাধারণীরবত সূত্রের অস্তিত্ব খুঁজিয়া পাওয়া যায়। 


যেমন__দেখ!| যায় যে, (অ) যে ধাঁতুর ঘনত্ব যত বেশী তাহার তাপ ও বিদ্ধাৎ পরি- 
৮ 
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বহনের শক্তি তত বেশী, (অ) যাহার ঘনত্ব কম, সে সেই অনুপাতে জলের 
সহিত ক্রিয়াশীল । 

‘(ঘ) এই সাধারণীক্ৃত ঘটনাকে অল্লায়ানে এবং দীর্ঘস্থায়ীভাবে মনে 
রাখা! যায়। 


A B (GS 
জলের উপর ক্রিয়া 
(দ্রুত হইতে ধীর) ! ” R 4 
তাঁপ পরিবহন 
TAR 
বৈদ্যুতিক বাধা 5 ঢ) 
(ক্ৰমাগ্থফে কষ) 
কাঠি f ob) 
(নরম হইতে কঠিন) 
3 || 


ঘনত্ব 
(কম হইতে বেশী) 


(8) বিভিন্ন বিভাগে শ্েণী বিন্যাস £_অনেক সময় এমন এক 
একটি সমদ্য| দেখা যায় যাহাতে দুই বা ততোধিক বিরুদ্ধ মতের সন্মুখে পড়িতে 
হয়। তখন বিশদভাবে ব্যাখ্যার দ্বারা একটিকে সঠিক বলিয়া গ্রহণ করিতে 
হয়। যেমন প্রশ্ন আদিল, “স্পঞ্জ কোন, শ্রেণীভুক্ত উদ্ভিদ না প্রাণী ?” 
এখানে শিক্ষক মুখে মুখে শিখাইয়| দিতে পারেন। কিন্তু ইহ! বিজ্ঞান নহে। 
শিক্ষার্থী যাহ৷ জানে তাহার উপর নির্ভর করিয়া ঘটনাটিকে আনিলে সুবিধা 
হয়। শিক্ষার্থী প্রাণী ও উদ্ভিদের বৈশিষ্টযগুলি পড়িয়াছে। ধীরে ধীরে এ 
বৈশিষ্ট্গুলিকে ব্যাখ্যা করিলে শিক্ষার্থী নিজেই স্পঞ্জ কোন, বিভাগে পড়িবে 
তাঁহা বলিতে সক্ষম হইবে। 
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(৫) ফলের নির্ভরযোগযত! £_অনেক সময় লেখচিত্রের মাধ্যমে 
ফলের নির্ভরযোগ্যতা যাচাই করা হয়। দোলকের দৈর্ঘ্যের নীতি পরীক্ষার 
সময় বিভিন্ন মাপ ও সময়কাল পাঁওয়া গেল । [_ণ? লেখচিত্রে স্থাপন করিয়া 
দেখ! গেল যে একটির স্থানাঙ্ক লেখচিত্রের (সরল রেখার) উপরে স্থাপিত 
হইতেছে না। এখন কি করা যাইবে? তীক্ষণী নিশ্চয়ই এ দৈর্ঘ্যের 
পরীক্ষাটিকে আবার পরীক্ষা করিতে বলিবে। যদি তাহাতেও ন! হয়, তখন 
হয়ত এই ব্যতিক্ৰমের কাঁরণ অন্নশন্ধানে আত্মনিয়োগ করিবে এবং প্রয়োজন 
হইলে ধারণার মধ্যে ব্যতিক্রমের ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হইবে। 


(খ ) সমৰ্থনযোগ্য দৃষ্টিভঙ্গী এবং কল্পনা শক্তির উন্মেষ সাধন $= 
(১) নীতিবোধ £_কোন একটি বিশেষ স্থত্ৰকে' কেন্দ্ৰ করিয়! বিভিন্ন উদাহরণ 
যদি তাহাতে যুক্ত কর! যায় তবে শিক্ষার্থীর জ্ঞানের বিস্তৃতি ঘটে। ইহাতে 
যে সুত্রই কেবল দৃঢ় হয় তাহা নহে, স্ত্রের বিস্তৃতি প্রয়োগের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
মনে সেই সুত্র সম্বন্ধে ব্যাপক দৃষ্টিভঙ্গীর উন্সেষ ঘটায় । নীচে একটি উদাহ্রণে স্থত্রের 
ব্যাপক প্রয়োগ দেখান হইয়াছে। 

অন্মুরণন (Res০nance ):_প্রতি কঠিন পদার্থের নিজস্ব কম্পনের 
সময়কাল আছে। যদি এ কাল অন্ুগারে ইহাকে ধীরে ধীরে নিয়ত আঘাত কর 
যায় তবে দেখ! যাইবে যে তাহার কম্পনবেগ বাড়িয়| গিয়াছে। যেমন 

(১) দুই প্রান্ত আট্‌কানো একটি তক্তার মাঝখানে কেহ অনবরত লাফ, 
দিতে থাকিলে তক্কার কম্পন উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইবে। 

(২) বাড়ির পাশ দিয়া গাড়ী যাওয়ার সময় জানাল! বা দরজা কীপিতে 
থাকে । 

(৩) দেওয়ালের উপর ঘুসি দিতে থাকিলে দেওয়ালের কম্পন শ্রুত হয়। 

(৪) নেতুর উপর দিয়! চনিবার সময় অধিনায়ক সেনাদলকে মার্চ করিতে ন! 
দিয়! যথেচ্ছভাবে চলিতে নির্দেশ দেন। 
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(৫) ভূকম্পনের সময় প্রায়ই দেখ! যায় যে মজবুত দৃঢ় গঁথুনীর বাড়ি 
ভাঁ্িয়৷ গিয়াছে _অথচ কম মজ্জবুত বাড়ি অক্ষত রহিয়াছে। 

(৬) করোগেট টিনের পাশ দিয়! নিদিষ্ট বেগে গাড়ী যাওয়ার সময় এক 
অত্যতূত শব্দ হয়। মনে হয় চার পাশে আরও গাঁড়ী এক সংগে চলিতেছে। 

(৭) গায়িকার গানে সরবতের গেলাস ভাঁঙ্গিয়াছে এ নিদর্শনও মিলে। 

(৮) কাগজে পাওয়া যায় ॥5০0৪৷৷০০-এর জন্য এক ধনীর অতি সাধের 
বাগানবাড়ির দেওয়াল ভাঙ্গিয়া গিয়াছিল। 

(৯) কোন পাহাড়ে বেড়াইতে যাওয়ার সময় পথপ্রদর্শক বলিয়াছিল যে 
কোন স্থগায়ক তাহার গানের স্থরে হিমানীসম্প্রপাত ঘটাইতে পারিত । 

(১) সেলাইকলে কাজ করিবার সময় একটি নির্দিষ্ট গতিতে কলের টেবলটি 
সজোরে কম্পিত হইতে থকে ।' 

এইরূপে কোন নীতির সহিত তাহার প্রয়োগ মিশাইতে পারিলে তাহা 
শিক্ষার্থীর মনে দীর্ঘস্থায়ী হয়। 

(গ) নির্ভরগীলত! ও অভিজ্ঞত!:_ শিক্ষার্থী দরদ দিয়া কোন পরীক্ষা 
করিল-তাহাকে অংকে প্রকাশ করিল ব! সাধারণ স্থত্রে পৌছাইল। পরে 
তাহার পার্শবর্তী বন্ধুকে জিজ্ঞাসা করিল, “তুমি কি ফল পেয়েছ ?” ব| নিজেকে 
বিশ্বাম করিতে অসমর্থ হইয়| শিক্ষককে জিজ্ঞাস! করিল “মহাশয়, এ পরীক্ষার 
ঠিক উত্তর কত?” শিক্ষকের উত্তর হবে, “তুমি কত পেয়েছ? তুমি কি 
ঠিক ঠিক পদ্ধতি অনুসরণ করেছ? অংক কি নিয়ম মত ক’ষেছ ? যন্্রঘটিত 
ভুলের হিসাব কি নিয়েছ?” প্রয়োজনমতে শিক্ষক আর একবার হয়ত পরীক্ষাটি 
পর্যবেক্ষণ করিতে বলিবেন ; কিন্তু তাহার পরে শিক্ষার্থী যদি একই ফল পায় 
তবে দে ঘেন দৃঢ়তার সংগে সিদ্ধান্তে আসে যে এ তাঁহারই ফল-_অপরের নহে। 

শিক্ষার্থী তখনও ঠিক উত্তরের জন্য প্রশ্ন করিলে শিক্ষক কোন বই দেখিয়! 
উত্তরটি বলিবেন। কিন্তু সংগে সংগে এও জানাইয়া দিবেন যে তাহ! বিভিন্ন 
অবস্থার গড় উত্তর স্থান-কাল-পাত্র অন্্যায়ী সা ধারণ পরীক্ষায় তাহ! হইতে কিছু 
ভিন্ন ফল পাইলে হতাশার কোন কারণ নাই। ষে সকল পরীক্ষা বিশেষ বিজ্ঞান 
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বিশেষজ্ঞ দ্বার! সীমিত পরিবেশে পরীক্ষাগারে সম্পন্ন হইয়া এ গড় ফল প্রদান 
করিয়াছে, সাধারণ পরীক্ষাগারে নৃতন শিক্ষার্থীর কাছে গে ফল আশা করা 
অন্গুচিত। শিক্ষার্থীকে মনে করাইতে হইবে যে এ পরীক্ষ। তাহার নিজের এবং এ 
ফল তাহারই। তবেই গে অভিজ্ঞ হইবে এবং আত্মনির্ভরশীল হইয়া উৎসাহের 
সহিত নিৰ্ভয়ে নৃতন পরীক্ষা হাতে লইবে । 

(ঘ) সভত!| ঃ_শিক্ষক নিজে যখন পরীক্ষা করিবেন তখন তিনি নিজের 
ফলের উপর আস্থাবান হইবেন। শ্রেণীতে পরীক্ষ! দেখাইবার কালে যদি ফল 
আশানুরূপ না হয় তখন বাজে ওজর দেখাইয়া বা গৌজামিল দিয়া ফল 
মিলাইবেন ন]। স্পষ্ট স্বীকার করিবেন তাঁহার কোথায় ক্রটি হইয়াছে। 
ইহাতে শ্রেণীর কাছে হয়ত একটু বিব্রত বোধ করিতে পারেন; কিন্ত 
পরিণামে ফল শুভ হইবে। তাঁহার সততার জন্য শিক্ষার্থীর মনে অধিকতর 
শ্রদ্ধা জন্মিবে ! 

পরীক্ষাতে সব সময় নিখুঁত ফল বা প্রমাণ নাও পাওয়া যাইতে পারে। কিন্তু 
যাহাই হউক ন! কেন তাহ নিঃসংকোচে স্বীকার করা একান্ত প্রয়োজন । 
উদাহরণ স্বরূপ ধর! যাক-_'শব্দ বায়ুর মাধ্যমে পরিবাহিত হয়’_পরীক্ষাটি। 
বেল্্‌জারের ভিতর বৈদ্যুতিক ঘণ্ট! রাখিয়! বায়ুনিঙ্কাসন যন্ত্রের সাহায্যে বেল্‌জারকে 
বায়ুখৃন্ত করা যাইতে থাকিল। শব্দ ক্রমে-কমিতে লাগিল। কিন্তু একেবারে 
শব্দবিহীন কর! মহজে সম্ভব নয়; কাঁরণ বেল্‌জারকে একেবারে বায়ুশৃন্ত করা 
সহজে সম্ভব হয় ন৷। এই পরিস্থিতিতে দ্বিধাহীন চিত্তে শিক্ষক ঘোষণ| করিতে 
পারেন যে বায়ু কম করাতে শব্দ কমিয়াছে_আরও কম করিলে শব্মও কমিল ; 
তবে যেহেতু কোন স্থান বায়ুশূম্য কর! সহজে সম্ভবে ন; তাই গর ঘণ্টাকে সম্পূর্ণ 
শব্দহীন করা গেল না। কিন্তু একথ! আমর! নিশ্চয়ই ব্বীকার করিব যে শব্দের 
বাহন বায়ু। 

নিজের অজ্ঞতা বা অক্কৃতকার্যত! স্বীকার করিলে তাহাতে অসম্মান নাই। 
অস্বীকার করিলে শিক্ষার প্রকৃত উদ্দেশ্য ব্যাহত হইবে৷ 
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(ঙ) দায়িত্ববোধ £ঃ__যখন শ্রেণীতে কোন পরীক্ষা চলে তখন শিক্ষকের 
মনে করা উচিত নয় যে পরীক্ষা তিনিই করিতেছেন। এই পরীক্ষা তাহার নিকট 
যেমন শিক্ষার্থীর নিকটও তেমনই । তিনি পাঠদানকালে পরীক্ষা আবিষ্কার 
করিতেছেন তাহ! নহে-_ ইহা পুনরাবি্কার মাত্র । সেখানে যে সকল বৈজ্ঞানিক 
জীবনব্যাপী সাধনার ফলে ও সত্যে পৌছিয়াছেন তাঁহাদের কথা উল্লেখ করার 
দায়িত্ব শিক্ষকেরই। প্রদর্শনীতে ছাত্র ছাত্রী প্রদত্ত ছবি, চার্ট, মডেল তীহার 
কৃতিত্বের ফলে হইয়াছে এ ভাব যেন মোটেই প্রকাশ না পাঁয়। এর জন্য কৃতিত্ব 
শিক্ষার্থীর_তিনি উপলক্ষ্য মাত্র । 


(চ) স্ুমংবন্ধত! ঃ_ শিক্ষার্থীকে তাঁহার পার্শ্ববর্তী বন্ধুদের পরীক্ষালব্ধ , 
বিভিন্ন ফলের উপর নির্ভর করিতে হয় এবং তাঁহা হইতে সে কোন সাধারণ 
“ সিদ্ধান্তে পৌছায় । বিপরীত পক্ষে তাহার বন্ধুরাও অনুরূপ সাহায্য প্রত্যাশা 
করে। ফলে সকলেই শ্রেণীকে কিছু দিবার জন্য আপ্রাণ পরিশ্রম করে। 
এইভাবে সমগ্র শ্রেণীটিতে এক সুসংবদ্ধ বন্ধুভাব গড়িয়া উঠে। শিক্ষক 
শিক্ষার্থীকে এমনভাবে গঠিত করিবেন যাহাতে বিজ্ঞান পরীক্ষাগারে একান্ত 
প্রয়োজনীয় গুণ_স্থসংবদ্ধত৷ ও দায়িত্ববোধের উন্মেষ সাধিত হইবে; ইহা! 
শিক্ষার্থীকে কেবলমাত্র শ্রেণীতে নয়-_সমাজে দৈনন্দিন জীবনের প্রতিক্ষণে_ 
স্থনাগরিক হিদাবে জীবনের মূল্যবান দিনগুলি কাটাইতে সাহায্য করিবে। 


(ছ) বিজ্ঞান প্রীতি ও আগ্রহ স্থষ্টি ঃ_বৈজ্ঞানিক নূতন কিছু 
আবিদ্কারে তাঁহার অক্লান্ত পরিশ্রম এবং প্রকৃতির রহস্তোত্ঘাটনের অহঃরহ 
প্রচেষ্টার জন্তু জনসমাজে সমাদ্ৃত। কোথ| হইতে এই শক্তি আদিয়া তাহাকে 
সর্বক্ষণ কর্মে আবিষ্ট করিয়া রাখে ? এই পৃথিবীতে যে সকল লোক নিজেদের 
চেষ্টায় জগতের জ্ঞানভাণ্ডার সাধারণ মান্ুযের কাছে পৌছাইয়| দিয়াছেন, 
তাঁহার! স্বীকার করেন যে তাঁহাদের এই অদম্য উৎসাহ তাঁহাদের 
শিক্ষকের নিকট হইতে পাইয়াছেন। জ্ঞান অপেক্ষা শিক্ষকের উদ্দীপনা 
নিঃসন্দেহে শিক্ষার্থীর মধ্যে অধিকতর সঞ্চালিত হয়। যে শিক্ষকের 
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নিজের কল্পনাশক্তি বা উৎসাহ নাই শিক্ষার্থীর মধ্যে তিনি বিজ্ঞানের 
রসমঞ্চার করিবেন কিরূপে? আবেগসন্ধাত প্রবণতা না থাকিলে বিজ্ঞানের 
উপলব্ধি পুরাপুরিভাবে হইতে পারে না। আবেগপূর্ণ এবং বুদ্ধিদ্জাত দৃষ্টিভলী 
শিক্ষার্থীর আছে। তাহার! বিজ্ঞান পড়িতে উৎস্থক ; কিন্তু শিক্ষকের উপর 
অশ্রদ্ধা ব| উদাসীনত| তাহাকে ব্যক্তি হইতে বিষয়ের উপর অশ্রদ্ধা জন্নাইতে 
সাহায্য করে। নেইজন্য শিক্ষকের দৃষ্টিভলীর উপর এতটা! গুরুত্ব আরোপ করা 
হইতেছে। তিনি উদার ও সহযোগিতার মনোভাব লইয়া প্রকৃতির অতুলনীয় 
আশ্চর্যের রহস্যোত্ঘাটন করার আনন্দের ভাগ শিক্ষার্থীকে দিবেন এবং শিক্ষার্থীও 
প্রকৃতির অনন্ত জ্ঞানমুদ্রে স্নান করিয়া সেই শ্রেষ্ঠ দান ভক্তি ও বিস্ময় সহকারে 
অঞ্জলিপুটে গহণ করিবে। প্রতি শিক্ষককে ইহার জন্য পরিকল্পনা ও কাজ করিতে 
হইবে-__আশা এবং তপস্ত৷ করিতে হইবে। ইহার বেশী কিছু তিনি করিতে 
পারেন না--আবার কম করাও উচিত নয়। 

বিজ্ঞানের জ্ঞানালোকে শিক্ষার্থীর মন উদ্ভাসিত করিবার জন্য বিষয়ের উপর 
শিক্ষকের বিশেষ দখল থাকা দরকার । যেমন কেহ যদি প্রশ্ন করে, “জীববিদ্ধা 
অধ্যয়ন করিব কেন ?"__এই প্রশ্নের বিভিন্ন উত্তর হইতে পারে। যেমন) কৃষি 
এবং পশ্তপালমের পদ্ধতি উন্নত করার জন্ত, (খ) ব্যক্তি এবং সমাজের সকলের 
স্বাস্থ্য উন্নয়ন এবং দুর্বলত| ও রোগ নিবারণের জন্য, (গ)' শিক্ষার্থীর পরিবেশ 
পরিচিতি এবং তাহাকে আয়ত্তে আনয়ন করার কৌশল শিক্ষ! লাভের জনত, 
(ঘ) বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি হৃদয়ঙ্গম করিতে, বশে আনিতে এবং তাহাদিগকে 
কাজে লাগানর জন্য, (ও) শিক্ষা্থীর পর্যবেক্ষণ শক্তিকে বর্ধিত করার জনত, 
(চ) বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক জ্ঞানকে সুশৃথ্খলরূপে শ্রেণীবন্ধ করার জন্য, (ছ) প্রাকৃতিক 
সম্পদের সৌন্দর্য আহরণের জন্য; এ ছাড়! অদংখ্য কারণ বিদ্ধমান। পদার্থ ও 
রসায়ন বিদ্ধ! হইতে জীববিষ্যার মুলগত পার্থক্য এই যে সে জীবন লইয়া কারবার 
করে-_গেখানে জীব জন্মায়__বাড়ে এবং মৃত্যুমুখে পরিণত হয়। রহস্তের মধ্যে 
তাঁহার স্বষ্টি এবং রহস্তেই তাহার জীবনের অবমান। 

পথের পাঁচালী’ ছায়াচিত্রের বিভিন্ন অংশকে যদি যথেচ্ছভাবে সঙ্জিত করিয়া 
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থামিয়| থামিয়া দর্শককুলকে দেখান হয়, তাহা হইলে সেকালের গ্রাম্য পরিবেশে 
বর্ধিত সরল অনাডম্বর অক্বত্রিম শিশু ‘অপু’র ছবিকে কি দর্শককুলের মনে প্রতি- 
ফলিত কর৷| সম্ভব হইবে? জীবনের একটি ধার! আছে। ধারাবাহিকতার 
ভিতর দিয়া তাহার ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ঘটনাগুলি জীবনের সহিত--সমগ্রের সহিত গ্রথিত 
হইয়া যায়। এই পারম্পরিক সম্পর্কের বিচ্যুতি ঘটিলে অসংলগ্ন ঘটনাসমূহ নিরর্থক 
হইয়| পড়ে । সেইরূপ জীববিদ্ঠার বিষয়গুলিকে এক সামগ্রিক সবত্রে সম্পর্বযুক্ত 
করিয়া তুলিতে হইবে । ভিন্ন ভিন্ন ভাবে রক্তের উপাদানগুলিকে পড়াইলে হইবে 
না-_ দেহের বিভিন্ন কাজের সংগে রক্ত কিরূপভাবে অবিচ্ছেন্য বন্ধনে আবদ্ধ 
রহিয়াছে তাহাও গোচরীভূত করাইতে হইবে। নিত্য নৈমিত্তিক অভিজ্ঞতা- 
প্রন্থত ঘটন| হইতে উদাহরণ সংগ্রহ করিয়া বিষয়বস্তকে সমৃদ্ধ ও আগ্হস্থুটিকারী 
করিতে তুলিতে হইবে । অনুসন্ধানী মন লইয়া পরিবেশ পরিচিতি সেখানে বিশেষ 
সাহায্যকারী । ফুলকে শিক্ষার্থী পৃথকরূপে পর্যবেক্ষণ করিবে না। কিছুদিন 
পূর্বে সে গাছে একটি বৃপ্তের উপর কুঁড়ি ছিল--বৃতি দ্বারা মর্বাংগ ঢাক|। জীবনের 
শক্তি অন্তর হইতে তাহাকে প্রেরণ! জোগাইয়াছে। বৃতিকে নির্মমভাবে ভেদ 
করিয়|৷ সে তাহার অন্দর পাপড়িগুলি সূর্যের আলোতে মেলিয়া ধরিয়াছে। 
সমন্মোহনী শক্তি লইয়| সে আকৰ্ণ করিয়াছে প্রতিবেশীকে বা'নিজেই নিজের 
আহ্বানে সাড়৷ দিয়াছে। বীচিবার আকাঙ্ছায়-_জীবন গ্রীতিতে সেই ফুল ফলে 
পরিণত হইয়াছে। নৃতন জন্ম লাভ করার সে এক বিন্ময়কর প্রস্তুতি ৷ ফুল তাহার 
কর্তব্য শেষ করিয়! যে মাটি তাহাকে পুষ্টির বিভিন্ন সামগ্রী দিয়া পালন করিয়াছে 
সেই মাটির উপরেই সে ঝরিয়| পড়িল । এই ফুলকে যখন শিক্ষার্থী পর্যবেক্ষণ করিবে 
তথখম ফুলকে খণ্ডিতভাবে দেখিবে না। দেখিবে এক প্রবহমান জীবনস্রোতে 
বর্ধন ও পরিবর্তনের এক অখণ্ড মুহর্তে। তাই জীববিদ্যা জীবনপ্রবাহের 
ইতিহাঁন বহন করিয়া চলিয়াছে। 

(জ) সমাজ সেব| £_ শিক্ষার এক উদ্দেশ্য হইতেছে-_ব্যক্তিত্বের চরম 
বিকাশ এবং সমাজের কারণে ব্যক্তির আত্মনিয়োগ । বিজ্ঞান শিক্ষার ভিতর দিয়া 
শিক্ষক শিক্ষার্থীর সমানেবার মনোভাব স্বষ্টি করিবেন। বিজ্ঞান শ্রেণীতে 
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টুক্রা টুকরা কাজের মাধ্যমে এই মনোভাব কিরূপে সহজেই সুটি করা যায় 
নীচে তাঁহার একটি উদাহরণ দেওয়! হইল । 

আবহাওয়ার তালিক! রক্ষণ £_দেশের অর্থনৈতিক কাঠামোকে যদি 
সুপরিকল্পিত করিতে হয় তবে এ দেশের আবহাওয়া সম্বন্ধে বিশেষ অবহিত 
হওয়া প্রয়োজন । কোন এলাকার গড় বৃষ্টিপাত, *বংসরের বিভিন্ন মাসে বৃষ্টির 
পরিমাণ, বিভিন্ন খতুতে গড় উষ্ণত!, বাতাসের আর্দ্রত| প্রভৃতি বিষয়ে বিশেষ 
জ্ঞান থাক! দরকার। ক্বফিবিভাগ শস্য উৎপাদনের নিমিত্ত, বন-বিভাগ নৃতন 
বৃক্ষ রোপণের জন্ত, প্রণালিকা-পিঞ্চন-বিভাগ জল রক্ষণ ও বণ্টনের জন্য, চিকিৎসা- 
বিভাগ আবহাওয়ার তালিকা তুলন! কর! ও ম্যালেরিয়া, কলেরা, বমন্ত প্রভৃতি 
রোগ নিবারণের জন্য এই সকল বিষয়ে জ্ঞান আহরণ করেন। 

বিদ্যালয়ে এই সকল বিষয়ের তালিকা! সংরক্ষণ করা উচিত। শিক্ষার্থীকে 
বিভিন্ন যন্ত্র ব্যবহার করিতে, পরিমাপ লইতে শিক্ষ। করিতে হইবে। পর্যায়ক্রমে 
শিক্ষার্থীকে এই কাজে ভার দিলে কোন দিন কাজ অবহেলিত হইবে ন|। ইহাতে 
তাহাদের দায়িত্ববোধ বৃদ্ধি পাইবে এবং পুরস্কার ব্যতিরেকে যে সামাজিক 
কাজ করিতে হয় সে শিক্ষাও লাভ করিবে। 

উধ্বতম ও নিয্নতম এবং শুষ্ক ও আর্দ্র তাপমান যন্ত্র বাহিরে বাক্সের ( যাহার 
মধ্যে বায়ু চলাচল করে) মধ্যে রাখিতে হইবে। প্রত্যহ একই সময়ে যন্ত্রগ্ুলির 
পরিমাপ লইতে হইবে ও দরকারমত নৃতন করিয়া সজ্জিত করিতে হুইবে। 
খোল| স্থানে মাটি হইতে এক ফুট উচ্চে বৃষ্টি-মাপক যন্ত্র বনাইতে হইবে এবং 
দৈনিক পরিমাপ লইতে হইবে। এইরূপে চাপমান যন্ত্রে বায়ুর চাপ, শুদ্ধ ও 
আৰ্ড তাপমান যন্ত্রে বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতার হিপাব প্রত্যহ রাখিতে হ্ইবে। 
বৃষ্টিমাপক যন্ত্রের বাবহার বাস্তব অভিজ্ঞতার মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে শিখাইতে হইবে। 

এইরূপে বিভিন্ন যন্ত্রের ব্যবহার তালিকাবদ্ধ করিয়। একটি তালিক| নোটিশ 
বোর্ডে এবং আর একটি আবহাওয়া-অফিসে জয়া দিতে হইবে। এইভাবে 
বিজ্ঞানের মাধ্যমে বিভিন্ন যন্ত্রপাতির ব্যবহার ও সমাজসেবার আগ্রহ জাগরিত 


কর! যায়। 
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পূবেই বল! হইয়াছে যে মানগিক যে কোন কার্শের ভিত্তি হইল ইন্দ্রিয়গ্রাহয 
অভিজ্ঞত|। সর্বপ্রকার মানসিক কার্য ইন্দ্রিয়া্ভূতির মাধ্যমে সংঘটিত হয়। 
মান্গুষ সাধারণতঃ তিন প্রকারে অভিজ্ঞত| অর্জন করে-_(১) প্রত্যক্ষ ইন্দরিয়ের 
মাধ্যমে, (২) ছবি ব| কোন বস্তুর অবস্থা, সম্পর্ক প্রভৃতি নির্দেশক কোন 
প্রদর্শনী দ্বারা, এবং (৩) লিখিত ব! মৌখিক শব্দ বা প্রতীক দার! - বল! বাহুল্য 
যে তৃতীয় পদ্ধতিতে অভিজ্ঞত| অর্জনের পূর্বে প্রথম পদ্ধতিতে অভিজ্ঞত| অর্জন 
অপরিহার্য । বিজ্ঞানে আমর! বিশেষতঃ ঘটন! ও ধারণ! লইয়া ব্যস্ত থাকি। 
হন্ত্ৰিয়ান্ুভুতির সাহায্যে আমর! ঘটনা-_ঘটন| হইতে ধারণ! এবং পরে তথ্য ও 
আইনে পৌছাই। স্থতরাং বিজ্ঞানে ইন্দিয়গ্রাহ উপকরণের উপযোগিতা 
সর্বাপেক্ষ! বেশী অন্ভূত হয়। চীনে এক প্রবাদ আছে, “একটি ছবি দশ সহস্র 
শব্দের মান বহন করে।” 

কোন জ্ঞানী লোক সাহায্য প্রত্যাখ্যান করে না-সেইরূপ কোন বিজ্ঞ 
শিক্ষক উপকরণকে অবহেলা করেন না। উপকরণ সম্বন্ধে কয়েকটি নীতি 
অন্ুপরণ করা উচিত। এখানে তাহা! আলোচিত হইতেছে । 

(১) শ্রেণীতে উপকরণ শিক্ষার্থীর নিকট খেল্ন| নয় যে কেবলমাত্র 
শিক্ষার্থীকে চমক লাগাইবে। ইহাদের মধ্যে কাজ ও চিন্তার খোরাক অস্তমিহিত 
রহিয়াছে । শিক্ষার্থীকে অধিকতর কর্মে উদ্দীপনা জোগাইতে উপকরণের 
দান অনস্বীকার্য । 

(২) বয়দ এবং বুদ্ধির মাত্রার দিকে লক্ষ্য রাখিয়| উপকরণ ব্যবহার করিতে 
হয় যাহাতে শিক্ষার্থী সহজেই তাহা হৃদয়্ম করিতে পারে। কারণ 
উপকরণ দেখাইলেই যে শিক্ষাগত অভিজ্ঞতা লব্ধ হইবে ইহা! ঠিক নহে। 
শিক্ষার্থীর মানিক পুষ্টি এবং অধীত অভিজ্ঞতার উপর তাহ নির্ভর করে। তাই 
বিজ্ঞান শিক্ষককে এই নব ব্যবহারের যাখার্থত| নির্ণয় করিয়া উপকরণ ব্যবহার 
করিতে হয়। 


ক শত bh) 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১২৩ 


(৩) উপকরণ মৌখিক বা লিখিত শিক্ষাপদ্ধতির প্রতিকল্প নয়_অন্তান্ত 


শিক্ষ! পদ্ধতির পরিপূরক হিসাবে কাজ করে। 
(৪) বাস্তবক্ষেত্রে কার্যকারিতার দিকে লক্ষ্য রাখিয়া উপকরণ ব্যবহার করা 


উচিত। মূল বা কাণ্ডের ০৮০55 5৫০8i01, মডেলে ন! দেখাইয়া মূল বা কাগকে 


আড়াআড়িভাবে কাটিয়া অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সম্মুখে রাখিয়া দেখান অনেক বেশী 
কার্যকরী । স্থতরাং কোন্‌ ধরণের উপকরণ কখন দেখান উচিত তাহ! শিক্ষক 
পূর্ব হইতে নির্ধারণ করিবেন। 

বিচক্ষণতার সহিত উপকরণের ব্যবহার করা এবং তাহাদিগকে ঠিক মত 
সজ্জিত রাখ! উচিত। শিক্ষাদানকালে কখন এবং কি কি উপকরণের প্রয়োজন 
হইবে তাহা পূর্ব হইতেই ঠিক করিয়া রাখিতে হইবে। বিজ্ঞান শিক্ষার উপযোগী 
কয়েকটি উপকরণের আলোচন! এখন করা হইতেছে। , 

(১) বন্ত্ৰপাতি ও সাজ সরঞ্জাম £_ পাঠদানে অন্য শিক্ষক অপেক্ষা বিজ্ঞান 
শিক্ষকের বেশী সুযোগ রহিয়াছে । কারণ তিনি পাঠদানকালে বিভিন্ন যন্ত্রপাতি 
বা সাজ সরঞ্জামের সাহায্য লইতে পারেন। কোন বস্তুর মডেল.বা যন্ত্রপাতি তিনি 
এমনভাবে সাজাইয়! পাঠদান করিবেন যে শিক্ষার্থী যেন সমুদয় অংশ স্পষ্টভাবে 


"দেখিতে পায়। খুব স্থন্ম যন্্রগুলি কাঁচের আলমারি ব| তাকে সাজাইয়া রাখিয়া 


নীচে তাহাদর নাম লিখিয়া রাখিতে হয়। 'রি-এজেণ্টের’ বোতল প্রভৃতি অন্তাম্য 
সামগ্রী খোলা ‘র্যাকে’ সাজাইয়া রাখাই ভাল। 

(২) ব্লাকবোর্ড £_ ব্ৰাকবোর্ড শ্রেণীর একটি অতি সাধারণ অথচ অপরিহার্য 
সামগ্রী । বিজ্ঞান শিক্ষককে তাহ কার্যকরীভাবে ব্যবহার করিতে হইবে। শ্রেণীতে 
তাঁহার কাছে সকল সময় রবীন খড়ি থাকিবে। বিশেষ বিশেষ চিত্রে রদগীন 
খড়ি বিশেষ অংশকে শিক্ষার্থীর নিকট খুব স্পষ্ট করিয়া তোলে। মাঙ্গুযের পেটের 
ব! বুকের বিভিন্ন অংশ রদ্ীন খড়ি দিয়া আঁকিলে তাহ! সহজেই দৃষ্টিগোচর 
হয়। গাছ এবং তাহার বিভিন্ন অংশ আআকিবার সময় বিভিন্ন রংয়ের খড়ি 
ব্যবহার করা যাইতে পারে! শিক্ষকের বোডের কাজ পরিচ্ছন্ন, নিভুল এবং 
ধারাবাহিক হইলে তাহা শিক্ষার্থীর, মধ্যে সঞ্চালিত হইতে পারে। কোন বিষয় 
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আলোচনার সময় শিক্ষক এক একটি পর্যায় বা নীতি বোর্ডে“ ধারাবাহিকভাবে 
লিখিবেন, পরীক্ষার বিভিন্ন ফল বোর্ডে তালিকাবদ্ধ করিবেন, কতটা ভ্রান্তি 
হইল তাহা নির্ধারণ করিবেন এবং সিদ্ধান্তগুলি শিক্ষার্থীর সহযোগিতায় বোর্ডে 
লিপিবদ্ধ করিবেন। প্রয়োজনমতে শিক্ষক লেখচিত্রের সাঁহায্য লইবেন । 


ত চার্ট, মডেল ও ছবি :_জীববিদ্যার চার্ট ও মডেল ভাল প্রতিষ্ঠান 
হইতে ক্ৰয় কর! উচিত । কিন্তু বেশীর ভাগ চাট বিজ্ঞান শিক্ষক তৈরী করিলে ভাল 
হয়। অবশ্য তিনি এ বিষয়ে শিক্ষার্থীর সাহায্য গ্রহণ করিবেন। চাঁটের কালি 
খুব স্পষ্ট হওয়া দরকার। লেখাগুলি বড় অক্ষরে লিখিত হওয়| উচিত। 
প্রয়োজনীয় সকল তথ্যই সেখানে থাকিবে। নিজে চার্ট তৈরী করিলে কোন 
বিশেষ পাঠের উপযোগী করিয়! তৈরী কর! যায়; ফলে অপ্রয়োজনীয় অংশ 
চোখের পীড়া স্থা্ট করে ন|। বিশেষ বিশেষ পাঠে বিশেষ বিশেষ চার্ট তৈরী 
করিলে পাঠ একঘেয়ে ঠেকে না। ভিতরের যন্ত্রপাতি যেমন-_টেলিগ্রাফ, স্ফেরো- 
মিটার, মানব দেহের বিভিন্ন অংশ প্রভৃতি দেখাইবার জন্তু বিশেষ ধরণের উচ্চাঙ্দের 
চাঁট দরকার । 


মডেলের মান চার্ট হইতে কিছু কম নয়। অনেক সময় চার্টে সব জিনিম - 
পরিষ্কারভাবে বুঝান যায় না। তখন মডেলের সাহায্য গ্রহণ করিতে হয়। 
মডেলের দাম অত্যন্ত বেশী। তাই! যতদূর সম্ভব বিদ্যালয়ে মডেল তৈরী করা 
দরকার। ইহাতে শিক্ষার্থী হাতের কাজ করিবার স্থযোগ পায়-দীর্ঘ দিন 
বিষয়টিকে মনে রাখিতে পারে এবং তাহাদের স্থজনী শক্তি বৃদ্ধি পাঁয়। 


বৈজ্ঞানিক ঘটনার ব! বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকের ছবি শ্রেণীতে একটি অতি 
প্রয়োজনীয় সম্পদ । এগুলি শ্রেণীতে একটি বৈজ্ঞানিক আবহাওয়া সৃষ্টি করে। 
ছবির সাহায্যে পাঠদান করিলে পাঠ জীবন্ত হইয়া উঠে। শিক্ষার্থী যেন সত্য 
সত্যই সেই বৈজ্ঞানিক পরিবেশে উপস্থিত হয় এবং নিজে নেই বৈজ্ঞানিকের 
ভুমিকা গ্রহণ করে। ছবি যেন খুর স্পষ্ট, বাস্তব এবং কৌতুহলদ্দীপক হয়। একটি 
ছবি একটি তথ্য পরিবেশন করিবে, নতুব! বিবিধের মাঝে আঁশল উদ্বেষ্য 
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হারাইয়া যাইবে। শিক্ষার্থীকে বৃত্তাকারে ছবি দেখান উচিতঁযেন প্রতি 
শিক্ষার্থী প্রতি ছবি নিখুঁতভাবে দেখিতে পায়। 

(8) দ্রষ্টব্য উপকরণ_-ফিল্ম্‌, ফিলৃম্‌ ষ্টিপ এবং সাইড প্রভৃতি: 
বিভিন্ন ধরণের ফিল্‌ম্‌ এবং ফিল্ম্ষ্রিপ দেখানর জন্য প্রতি বিদ্যালয়ে বিভিন্ন 
প্রজেক্টর, ম্যাজিক লঠন এবং একটি এপিডায়াস্কোপ থাকিলে ভাল হয়। 

ফিল্ম্‌:ঃ সাধারণতঃ দুইটি কারণে ফিল্‌ম্‌ ব্যবহৃত হইতে পারে। 
(ক) পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বৈজ্ঞানিক নীতির প্রয়োগ বা তাহার ব্যবহারিক 
উপযোগিতা কিরূপ চলিতেছে তাহা দেখাইবার জন্ত ফিল্ম্‌ ব্যবহার করা যাইতে 
পারে। (খ) শ্রেণীতে পাঠদানকালে অন্তান্য সামগ্রীর পরিপূরকভাবে ফিল্ম 


দেখান যাইতে পারে। 
প্রমমোক্ত ব্যবহারটি সকল বয়সের শিক্ষার্থীর জন্য । ম্যালেরিয়া কেমন ভাবে 


. বিস্তার লাভ করে বা তাহাকে কিরূপে নিবারণ করা যায়_স্পুটনিক কিরূপে 


আকাশপথে উৎক্ষিপ্ত হয়, তাহার অস্থবিধায় বা কি কি-_সামাজিক পরিবেশ 
স্বাস্থ্যপ্রদ রাখিতে হইলে কি কি অবশ্য করণীয় বা কি সামাজিক জ্ঞান দরকার 
প্রভৃতি বিষয়ে সকল শ্রেণীর শিক্ষার্থীকে একত্রে ফিল্‌ম্‌ দেখান যাইতে পারে। 

দ্বিতীয় প্রকার ব্যবহারে বিশেষ পাঠে বিশেষ ফিল্মের ব্যবস্থার কথা বল! 
হইয়াছে। পূর্বে ফিল্‌ম্টি সম্পর্কে কিছু আলোচন! করিয়া! পরে ফিল্‌ম্টি দেখাইলে 
তাহ| কার্যকরী হয়। সাবান তৈরী বা কঠিন জলকে নরম করার পদ্ধতি, 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ব্যবহার প্রভৃতি ফিল্‌মের সাহায্যে দেখান যাইতে পারে। 
এ ছাড়! উদ্ভিদ্বিদ্য| জ্যোতিবিষ্ঠা প্রভৃতিতে বিভিন্ন ধরণের কিল্‌ম্‌ ব্যবহার করা 
যাইতে পারে। “শান্তির জন্য অণু”_ ফিল্ম্‌টি শিক্ষার্থীর পক্ষে দুরহ 
হইলেও শিক্ষার্থী ও বিষয়ে একটি সাধারণ জ্ঞান পাইতে পারে। 

ফিল্‌ম্‌ ব্যবহারের পূর্বে শিক্ষককে পূর্বে একবার পরীক্ষা করিয়া দেখিয়া 
লইতে হয় এবং ধারাবাহিক পর্যায়গুলি মনে মনে ঠিক করিয়া রাখিতে 
হয়। ফিল্‌ম্‌ ব্যবহারের পূর্বে অল্প বিবরণ দান এবং পরে সারাংশ তৈরী 


করিতে হয়। 
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ফিল্ম্‌ ষ্টিপ :_ইহার সাহায্যে কোন প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পযায় আলাদা আলাদা 
করিয়| দেখান যায়। সুতরাং ফিল্‌মে গোটা ছবিটি দেখানর পর যদি কোন 
বিশেষ অংশ বেশীক্ষণ ধরিয়া দেখানর প্রয়োজন হয় তবে ফিল্ম্ন্ুপের সাহায্য 
“গ্রহণ করা যাইতে পারে। বীজের অন্কুরোদগমের প্রতিটি পর্যায়, মশকের রূপান্তর, 
বিভিন্ন ধরণের কপিকলের (Ply) কার্যপ্রণালী ইহার সাহায্যে দেখান 
যাইতে পাঁরে। 


ল্যাণ্টার্ণ সাইড £_নিজের ইচ্ছামত ছবি দেখাইতে ল্যাণ্টার্ণ স্নাইড 
বিশেষ উপযোগী । ফিল্ম্্‌ষ্টিপের ন্যায় ইহা নির্দিষ্টভাবে স্থায়ী সজ্জিত নয়। 
রক্তের ফটা, শিকড়, কাণ্ডের খণ্ডিত অংশ প্রভৃতি স্বচ্ছ পদার্থ দুই কাচের মধ্যে 
রাখিয়াই স্সাইড করা যায়। ইহ! খুব সস্তা এবং সহজে তৈরী করা যায়। 

১ এপিডায়াস্কোপ £_ইহার সাহায্যে অস্বচ্ছ পদার্থ, যেমন--বই-এর পৃষ্ঠা ৰ! 
ছবি, চিত্র, জীববিদ্যার কোন নমুন! চিত্র প্রভৃতি দেখান যাইতে পারে। তাত্র 
আলে! থাকার জন্য ইহাতে ছবি এত উজ্জল হয় যে ঘর সম্পূর্ণ অন্ধকার করার 
দরকার হয় না। 


মাইক্রো-প্রজেক্টর :_ইহার সাহায্যে কোন অণুবীক্ষণ স্রাইডকে 
দেওয়ালে দেখান যায় ( তাহাতে শ্রেণীর সকল শিক্ষার্থী উপভোগ করিতে পারে); 
আবার কোন বেঞ্চের উপর দেখান যায় (সেখানে সাদ! কাগজ রাখিয়া 
অনায়াসে চিত্র নকল করা যাইতে পারে)। ইহ! ব্যবহার করার মময় ঘর 
অন্ধকার করিতে হয়। 


ছোট ছোট বিষ্ঠালয়ে উক্ত সকল প্রকার উপকরণ রাখা সম্ভবপর নয়। এই 
বিষয়ে সরকারের সহযোগিতা একান্ত প্রয়োজন। বর্তমানে আমাদের দেশে 
এজন্য এক ভ্রাম্যমাণ শিক্ষ। সংস্থার সৃষ্টি হইয়াছে। ছবি, চিত্র ব| স্লাইড 
ঠিক মত পরিবেশিত হইলে এই প্রচেষ্টা অনেকখানি কার্যকরী হইবে বলিয়া 
মনে হয়। গণ-শিক্ষার বিষয়বস্তু বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীকেও যথেষ্ট খবর প্রদান 
করিবে। 
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(৫) আধুনিক বিজ্ঞান শিক্ষক সমাজের বিভিন্ন প্রতিষ্ঠানের সহিত সংযোগ 
রক্ষা করিয়! শিক্ষার্থীর জ্ঞানকে সমৃদ্ধ করেন, শ্রেণীর বিভিন্ন কাজের মধ্যে সম্ভাব্য 
অনুবন্ধ সৃষ্টি করেন, এবং শিক্ষার সম্পূর্ণত! ঘটাইয়া শিক্ষার্থীকে সামাজিক করিয়া 
তোলেন। বিজ্ঞান শিক্ষার মূল উদ্দেশ্য লাভ করিতে যতটুকু সংযোগ না 
দরকার শিক্ষক কেবল ততটুকুর সাহায্য গ্রহণ করিবেন। কি সহর, কি নগর, কি 
গ্রাম সর্বত্রই সেই স্যোগ আছে। আগ্রহী শিক্ষককে তাহার পূর্ণ স্থযোগ 
লইতে হইবে । বিজ্ঞান পাঠদানের সংগে যে প্রতিষ্টানগুলি প্রত্যক্ষভাবে জড়িত 
তাঁহাদের কয়েকটির নাম নীচে প্রদত্ত হইল । f 

(ক) মিউজিয়াম, যাদুঘর প্রভৃতি । 


(খ) উড়োজাহাজের অফিস । 
(গ) রাদায়নিক এবং অন্তান্ত সংস্থা। 


(ঘ) বেতার, টেলিফোন এবং বৈদ্যুতিক অফিদ । 
(ঙ) ইকঞ্জিনীয়ারিং কারখান|।. 

(চ) আবহাওয়া অফিদ। 

(ছ) পাখীর বাসস্থান। 

(জ) বড় উদ্যান, খালি মাঠ, বন ব| কারখানা 

(ঝ) খনি। 

(৫) হ্দ ব! সামুদ্রিক তটভূমি। 

(ট) গুহ এবং অভিনব প্রাকৃতিক দৃশ্যের স্থান । 
(5) বড় পু্ধরিণী, নদী বা সাগর। 

(ড) পর্যবেক্ষণ অফিস। 

(ঢ) বড় বাজার বা গুদাম। 

(৭) প্রমোদ উদ্যান এবং ফুলের চায। 

(ত) স্বাস্থ্য এবং ও সংক্রান্ত বিভাগ। 

(থ) জল সরবরাহ বেন্দ্র। 

(দ) দুধ বেন্দ্র। 
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ধে) দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে বা খালি চোখে দৃশ্যমান তারকারাজি। 

(ন) প্রদর্শনী । : 

(প) শিক্ষা সংক্ৰান্ত সভ| সমিতি ৷ 

বিজ্ঞান শিক্ষায় ভ্রমণ একটি বিশেষ শিক্ষাগত অভিজ্ঞত|। বিজ্ঞান শিক্ষাদানের 
বিভিন্ন পদ্ধতি_এই অধ্যায়ে (৮৮ পৃঃ) সে বিষয়ে বিশেষ আলোচনা করা 
হইয়াছে। 

॥ উপরোক্ত স্থানসমূহ প্রচুর বৈজ্ঞানিক তথ্য প্রদান করে। অনেক সময় 
এ সকল স্থানে মূল্যবান গ্ৰন্থও পাওয়া যায়। পূর্বে শিক্ষক এ সকল স্থানে নিজে 
গিয়া দেখিয়া আসিবেন। যাত্রার প্রাক্কালে তিনি শিক্ষার্থীকে সেই স্থানের একটি 
ভূমিক! দিবেন এবং নিম্ন বিষয়গুলি সম্বন্ধে আলোচনা বা ব্যবস্থাবলম্বন করিবেন। 

(ক) গমনের উদ্দেশ্য । 

(খ) যেখানে যাওয়| হইতেছে সেখানকার কতৃপক্ষের অনুমোদন 

(গ) কি কি জিনিনি দৰ্শন করিতে যাইতেছে। 

(ঘ) শেখান হইতে কি কি সংগ্রহ করা যায় । 

(ঙ) নেই স্থানের বিবরণ । 

(চ) সাহায্যকারীকে কি কি প্রশ্ন করিতে হইবে। 

(ছ) ফিরিবার পর শিক্ষার্থীদের নিজ নিজ মতের আদান প্রদান ৷ 

(জ) লিখিত বিবরণ পাঠ ও সমালোচন!। 

(ঝ) গমনের মূল্যায়ন ৷ 

বং্দরে অন্ততঃ একটি করিয়া এইরূপ ভ্রমণের স্থযোগ দেওয়া উচিত। অবশ্য 


বিদ্যালয় কতৃপক্ষ এবং সরকার এই বিষয়ে অগ্রণী UG এবং আথিক সাহায্যের 
ব্যবস্থ|। করিবেন । 


(৬) বিদ্যালয়ে যাদুঘর :_পশুপক্ষী কীট পতঙ্গকে প্রকৃতির মাঝে 


ঘুরিয়| বেড়াইতে দেখিলে কত ন! অনিন্দ হয়। রহস্তময়ী প্রকৃতির ক্রোড়ে 
সঞ্চরণশীল প্রাণী একটি অপূর্ব আবহাওয়া সৃষ্টি করে। গণ-শিক্ষায় সে স্থযোগ 


| 
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৷ কোথায়? ধনী ছাড়া সে আনন্দ উপভোগ সাধারণের ভাগ্যে জোটে না। তাই 
\\,  প্ৰক্বৃতির বিভিন্ন প্রাণী বা জিনিপকে যদি বিদ্যালয়ে আন! যায় তবে ক্ষুধা কিছুটা 
| মিটিতে পারে। তাই বিদ্যালয়ে জাদুর উপযোগিতা! বহুল পরিমাণে উপলব্ধ 
| হুইয়াছে। এই জাদু কেবল যে পাঠের পরিপূরক হিসাবে কাজে লাগিবে তাহা 
Gy বিদ্যালয়ে যাদু এক প্রাকৃতিক পরিবেশ স্থষ্টি করিবে। বিজ্ঞানে এই 
/'রিবেশ সষ্টির মূল্য অনস্বীকার্য । ; 
/'' বিভিন্ন আলমারি বা পাত্রে মমূনাগুলি ধারাবাহিক ভাবেমজ্জিত থাকিবে। 
বদরের ' পর বংসর শিক্ষার্থী এবং শিক্ষক সংগৃহীত নমুনায় জাদু ভরিয়া উঠিবে 
এবং নৃতন শিক্ষার্থীর মনে উৎংনাহ ও আগ্রহ সঞ্চার করিবে। প্রয়োজনমত 
পুরাতন, ভগ্ন বা নষ্ট নমুমাগুলি অপসারিত করিয়া নৃতন নমুনাকে স্থান দিতে 
হইবে। দুইটি বিযয় জাদু প্রস্তুতিতে মনে রাখিতে হইবে-_(১) ধারাবাহিকভাবে 
সজ্জিত করা, এবং (২) প্রতি নমুনায় স্পষ্ট ও পরিন্কার ভাবে নামাঙ্কিত করা। 
জারে সংরক্ষিত সাপের পাঁশে ঝিনুক বা স্থানীয় খনিজের পাশে বেতারের বাল্ব, 
রাখ! অযৌক্তিক । প্রতি নমুনার সে একটি করিয়া পরিচয়-পত্র (৫"/8") 
ংযুক্ত থাকিবে । তাহাতে নিয্বলিখিত পরিচয় দেওয়! হইবে। 
(ক) বৈজ্ঞানিক এবং সাধারণ নাম। 
(থখ) ননুমার পরিবার পরিচিতি । 
(গ) প্রাপ্তিস্থান ও সংগ্রহের সময়। 
(ঘ) সংগ্রহকারীর নাম। 


(ঙ) প্রদর্শনীর প্রয়োজনীয়ত!। 
বিজ্ঞানে বিশেষ জ্ঞান না থাকিলেও যেন সাধারণে বুঝিতে পারে এইরূপ 


ভাষায় পরিচয়-পত্র লেখা থাকিবে। মনে রাখা দরকার বাজে জিনিসে যেন 
জাদুঘর ভতি না হয় । কেবল অভিনমবত্বের আশ্রয় লইলেই চলিবে নাঁসংগ্রহ 
যেন শিক্ষার্থীর মনে রেখাপাত করিতে পারে। ভাল জিনিস সংগ্রহ, তাদের 
ধারাবাহিক সঙ্জ৷, ঠিকমত ব্যবহার শিক্ষাদানের অতুলনীয় পরিপূরক এবং 
জীবন্ত দৃষ্টান্ত । মাছ, ব্যাণ্ড সাপ, কুমীর, বিভিন্ন কীট, পত্তঙ্র, পাখী, পাখীর বাসা 
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. 


ও ডিম, মূল, কাণ্ড, লতা, পাঁতা, ফুল, বীজ, বিভিন্ন ঘাস, মুদ্রা, খনিজ দ্রব্য, 
ইঞ্জিন, গাঁড়ি, হাতে-গড়! যন্ত্রপাতি, চার্ট, ছবি, মানবদেহ বা অন্তান্ত মডেল, বিভিন্ন 
সংরক্ষিত মমুন| প্রভৃতি স্থন্দরভাবে সাজাইয়! রাখিতে হয়। এ ছাড়৷ মাছ 
রাখার একটি বড় আযাকুয়ারিয়াম থাকিলে ভাল হয়। 


(৭) বিদ্্যালরে প্রস্তুত বল্রপাতি £_নিজ হাতে যন্ত্র তৈরী করার 
মধ্যে অস্বাভাবিক আনন্দ ও সন্তুি রহিয়াছে। আমাদের দেশে যেখানে 
বিজ্ঞান গৃহের সমস্যার এখনও সন্তোষজনক সমাধান মিলে নাই শেখানে প্রতি 
বি্যালয়ে সকল রকম যন্ত্রপাতি ক্রয় কর! সুদূরপরাহত। বেশী জটিল যন্্রগুলি 
ক্রয় করিয়া সহজ যন্তরগুলিকে বিদ্যালয়ে শিক্ষার্থী এবং শিক্ষকের সমবেত চেষ্টায় 
খুব অল্প খরচার তৈরী কর! যাইতে পারে। শিক্ষকের উৎসাহ এখানে বিশেষ 
কার্যকরী হইবে। ভাঙ্গা, অব্যবহার্য, মূল্যহীন বিভিন্ন জিনিসের সাহায্যে শিক্ষার্থী 

যখন নিজ হাতে কোন যন্ত্র তৈরী করিবে এবং তাহা কাজ করিতেছে দেখিবে 
তখন দে বিস্ময়ে অভিভূত হইয়| পড়িবে । নৃতন উন্মাদম| তাহাকে আবার নৃতন 
কিছু তৈরী করিতে প্রেরণা জোগাইবে। নে নিজেকে শ্রদ্ধা করিতে শিখিবে। 
বিদ্ঠালয়ে তৈরী বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতিতে নিয়নলিখিত সুবিধা পরিলক্ষিত হয়। 

(ক) এ মকল যন্ত্রে অধিকতর মানপিক শৃথ্খলার স্থযোগ ঘটে। 

(খ) হাতের কাছে পাওয়| বাস্তব জিনিদের সাহায্যে এ সকল যন্ত্র তৈরী 
করিতে হয় বলিয়া জীবন ও.পারিপার্্বিক ক্ষেত্রে অধীত বৈজ্ঞানিক নীতিগুলির 
সাৰ্থক প্রয়োগ ঘটে। 


(গ) শখ (॥০৮৮১) হিলাবে শিক্ষার্থীকে এই কাজে নিযুক্ত কর! যাইতে পারে। 
(ঘ) জীবনের ক্ষেত্রে অবশ্য প্রয়োজনীয় গুণ, যেমণ-_অঙ্গুগন্ধিংসা, A 
দৃিভদ্গী, দক্ষত| প্রভৃতির উন্মেষ ঘটে । 


(ঘ)' বিভিন্ন বিজ্ঞানী কি প্রকার অঙ্থবিধার মধ্যে কাজ করিয়! বিভিন্ন 
মূল্যবান তথ্যে উপনীত হইয়াছেন তাহার খানিকট| অনুধাবন করিতে 
পারে এবং নিজেকে “ক্ষুদে বিজ্ঞানীর” পর্যারে লইয়া আত্মতুষ্টি লাভ করে। 
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(৮) বেতারের মাধ্যমে শিক্ষ! :_ বর্তমান সময়ে বিশেষ করিয়া 
যুদ্ধের পর হইতে বেতারের মাধ্যমে শিক্ষাদানের ব্যবস্থা চালু হইয়াছে। ক্রমে 
ক্ৰমে শিক্ষামূলক আলোচনা, নাটক, গান, আবৃত্তি, প্রবন্ধ প৷$, ইতিহাস প্রভৃতি 
বেতার কেন্দ্রে স্থান পাইতেছে। আজ বেতার কেবল চিত্ত বিনোদনের কাজে 
লাগে না-শিক্ষাদানের বিশেষ প্রয়োজনীয় বন্ধু হিসাবে অভিভাবক এবং শিক্ষকের 
কাছে আপিয়াছে। আমাদের দেশে “আকাশবাণীর” বিভিন্ন কেন্দ্র এই প্রক্রিয়ায় 
শিক্ষা দানে যথেষ্ট শাহায্য করিতেছে । মাঝে মাঝে বি. বি. সি. শিক্ষার্থীদের জন্য 
বিভিন্ন আলোচন! পরিবেশন কর্নে। তবে অন্তান্য দেশের তুলনায় আমাদের 
দেশের বেতারকেন্দ্রগুলি অনেকাংশে পিছাইয়। আছে। আশা কর! যায় শিক্ষা 
বিস্তারের সংগে সংগে অনেক বেশী বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞান শিক্ষক ইহাতে অংশ 
গ্রহণ করিবেন এবং বিদ্যাখীঁমহল তাহাতে বিশেষ উপক্লত হইবে। বেতার 
মারফৎ শিক্ষার জন্য নিয্নলিখিত বিষয়গুলির দিকে দৃি দিতে হইবে । 


(ক) প্রতি বিদ্যালয়ে একটি করিয়া ‘রেডিও নেট’ থাকিবে। 

(থখ) বেতার কেন্দরগুলির সহিত যোগাযোগ ও শামাঞ্জস্ত রক্ষা করিয়া! 
বিদ্যালয়ের সময়তালিকা তৈরী হইবে। 

(গ) কতৃপক্ষের অনুমতি লইয়া প্রয়োজনীয় তথ্যের ‘টেপ রেকডিং' করা 
যাইতে পারে। 

(ঘ) পাঠদানকালে শিক্ষক এই সকল আলোচনার কথ! শিক্ষার্থীকে মনে 
করাইয়া দিতে পারেন। বেতার শুনিবার পর শিক্ষক এ প্রদন্ে কয়েকটি 
প্রশ্ন করিতে বা রচন| লিখিতে বলিবেন। একথা পূর্বে জানাইয়| দিলে শিক্ষার্থীর! 
মনোযোগ দিয়! শ্রবণ করিবে। 


(৯) প্রকৃতি বিজ্ঞানের উদ্যান £_ বর্তমান শিক্ষা-পদ্ধতি এতই 
কৃত্রিম হইয়াছে যে শিক্ষার্থী বই ছাড়! অন্য কোথাও শিক্ষণীয় কিছু আছে 
বলিয়| জানে না। এই সর্বনাশা ধার! শিক্ষাথীকে প্রকৃতি হইতে দূরে লইয়া! 
যাইতেছে। মাটি, গাছ, শিল|, সার স্বন্ধে সে দশ পৃষ্ঠ উত্তম রচনা লিখিতে 
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পারে; কিন্তু বাড়ীতে একটি ফুল বা ফলের গাছ কি করিয়৷ করিতে 
হয় গে তাহা জানে না। পুঁথিগত বিদ্যার চাপে এবং অপরিকল্পিত 
শিক্ষার নির্মম পেষণে দে বাস্তব জ্ঞান বজিত হইয়া পড়িয়াছে। বুনিয়াদী বিদালয়ে 
নান! বাস্তব কাজের মধ্যে উদ্যান রচন| সেখানে পাঠ্যক্রমের এক বিশেষ অংশ 
অধিকার করিয়া রাখিয়াছে। যদি বিদ্যালয়ে পৃথক উদ্যান এবং সাজনরঞ্জাম না 
থাকে তবে প্রকৃতি বিজ্ঞান পাঠ হাস্যকর হইবে। সেখানে একটি পু্বরিণী 
এবং শিক্ষার্থীদের জন্ত আলাদা চিহ্নিত জমি থাকা দরকার। বংসরের 
নিদ্দিষ্ট সময়ে প্রতি শিক্ষার্থীর জমির উৎপাদনের মূল্যায়ন করিতে হইবে। সহরে 
বা যেখানে স্থানাভাব সেখানে শিক্ষার্থী মাটির পাত্রে কিছু কিছু গাছ 
জন্মাইবার ব্যবস্থা করিতে পাঁরে। 


(১০) গ্ৰামোফোন বক্ত,ত| £_ বেতারের মত শিক্ষাদানের পরিপূরক 
হিদাবে গ্রামোফোঁন ব্যবহার করা যাইতে পারে। কলম্বিয়া গ্রামোফোন কোং 
লিমিটেড প্রভৃতি সংস্থা শিক্ষাদানের উপযোগী রেকর্ড তৈরী করে। শিক্ষক 
প্ৰয়োজনমতে সেগুলির সাহায্য লইতে পারেন। 


(১১) নিকটবর্তা স্থানে ভ্রমণ ঃ_শ্ৰেণীকে ছোট ছোট বিভাগে বিভক্ত 
করিয়া নিকটবতাঁ স্থানে বেড়াইতে লওয়| যাইতে পারে। অবশ্য এই ভ্রমণ 
স্থপরিকল্পিত এবং উদ্দেশ্য প্রণোদিত হইবে। এই সকল ভ্রমণের শেষে শিক্ষার্থী 
সংশ্লিষ্ট বিষয় সম্বন্ধে রচনা লিখিবে, এ ধরণের চিত্র সংবাদপত্র হইতে কাটিয়া 
একটি খাতায় আটা দিয়! আঁটিয়া রাখিবে, বিদ্যালয়ের ম্যাগাজিনে প্রবন্ধ লিখিবেও 
মডেল তৈরী করিবে। 


বশুসরের বিভিন্ন সময়ে একই স্থানে ভ্রমণ করিলে সেখানকার জীবজন্ত, পাখী 
বা উদ্ভিদ্‌ সম্বন্ধে বিশেষ উল্লেখযোগ্য তথ্য আহরণ কর! যাইতে পারে। বৎসরের 
বিভিন্ন খতুতে প্রাণী সেখানে কি ভাবে খাপ খাঁওয়াইয়| লইয়াছে, বিভিন্ন গাছে 
ফুল ও ফল ধরিয়াছে, পাখীর বাচ্চা হ ইতেছে, বিভিন্ন পতল্ বিশেষ করিয়| ফড়িং 
এবং প্রজাপতির আবির্ভাব হইয়াছে প্রভৃতি বিষয়ে শিক্ষার্থী জ্ঞানলাভ করিতে 
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স্যোগ পাইবে। তাহ ছাড়া প্ৰাকৃতিক ইতিহাস সংস্থা প্রযোজিত বিভিন্ন 
ভ্রষটব্য বিষয়ে শিক্ষার্থীর জ্ঞান সমৃদ্ধ হইতে পারে। এই সকল সংস্থায় যাওয়ার 
সময় স্থপরিকল্পনার দরকার । ওঁ সকল স্থানে একজন নেতার অধীনে তিন বা 
চার জনের বেশী শিক্ষার্থী যাইবে না৷ বঙ্ক প্রাণী স্বাভাবিক চলাফেরায় যেন 
কোন বাধা না পায় তাহা লক্ষ্য রাখিতে হইবে । ভ্রমণের পর প্রত্যেক শিক্ষার্থী 
বিবরণ দাখিল করিবে। কি ভাবে শিক্ষার্থী অগ্রসর হইবে, নীচে তাঁহার একটি 


নমুনা দেওয়া হইল । 


বিষয় $_ফুল 

(ক) প্রাপ্তিস্থান ও তারিখ । 
(থখ) গাছের আয়তন । 
(গ) মাটির প্রকৃতি 
(ঘ) ফুলঃ 

প্রকৃতি 

আয়তন 

বণ 

আকৃতি 

পাপড়ির সংখ্য 

বৃতির সংখ্যা, প্রভৃতি 
(ও) পাতা ঃ 

প্রকৃতি 

আকৃতি, পাতার কিনারা 

ফলক, ইত্যাদি 
(চ) ফল ঃ 

প্রকৃতি 

আকৃতি 

বৰ্ণ 
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(ছ) শিকড়, ইত্যাদি 

বলা! বাহুল্য উপরোক্ত বিবরণের প্রসারত! শিক্ষার্থীর বয়স, অভিজ্ঞতা এবং 
জ্ঞানের উপর নির্ভর করিবে। 

(১২% বিজ্ঞান সমিতি 2 বিদ্যালয়ের পাঠাক্রম যতই; সুপরিকল্পিত বা 
সবব্যবস্থাপনায় পরিচালিত হউক ন! কেন ব্যক্তিগত আগ্রহ ১এবং বোঁতুহল 
নিবৃত্তির খোরাক তাহাতে ন! থাকিলে সবই অগম্পূর্ণ থাকিয়া যায়। ইহা 
কেবল শিক্ষার্থী নহে শিক্ষকের শ্রেত্রেও প্রযোজ্য। সেইডন্য প্রতি বিদ্যালয়ে 
একটি করিয়া বিজ্ঞান সমিতি গঠনের উপযোগিত! বর্তমানে অনুভূত হইয়াছে। 
বিজ্ঞান সমিতির বিশেষ উদ্দেশ্যগুলি নীচে আলোচিত হইল । 

(ক) বিজ্ঞানের বিভিন্ন তথ্যের প্রয়োগের কাজে শিক্ষার্থীকে আগ্রহশীল 
করিয়া তোলা যায়। 

(খ) বিজ্ঞান সমিতি বিজ্ঞানের অন্ান্ত উন্নত ক্ষেত্রে জ্ঞান প্রদান করিতে সক্ষম । 

(গ) শিক্ষা ব! বৃত্তিতে পরিচালনার পক্ষে ইহা বিশেষ উপযোগী । 

(ঘ) বিজ্ঞান সমিতি শিক্ষার্থীর হাতের কাজের মাধ্যমে আত্মপ্রকাশ এবং 
আত্মণ্্ভরশীলতার স্থযোগ দেয়। ইহার মধ্য দিয়া নায়কত্ব বোধ জাগরিত হয়। 

(ঙ) শিক্ষকের সংগে প্রত্যক্ষ যোগাযোগ রক্ষিত হওয়ার ফলে, অধুনা! 
পরিলক্ষিত শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর মধ্যে ব্যবধান দৃরীভূত হয় এবং বিদ্ধালয়ে 
স্বাভাবিক শৃদ্খল| লক্ষিত হয়। 

(চ) বিজ্ঞান সমিতির মাধ্যমে বিদ্যালয়ে সহযোগিতার ও সেবার মনোভাব 
গড়িয়া উঠে। সকলেরই চেষ্ট৷। থাকে কি ভাবে বিদ্যালয়কে সব দিক দিয়া 
স্পূর্ণাংগ ও সুন্দর করা য'য়। 

(ছ) শিল্প, চিকিৎসাবি্যা, ভূবিষ্ঠা, জ্যোতিবিদ্যা, জীববিদ্া, প্রভৃতি 
ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের ব্যাপক প্রয়োগের কাজে সাহায্য করে। 


সমিতির সংগঠন £_সমিতির প্রধান উদ্যোক্তা হইবেন বিজ্ঞান শিক্ষক 
এবং বিদ্যালয়ের প্রধান শিক্ষক হইবেন তাঁহার সভাপতি । প্রধান উদ্যোক্তা 
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প্রধান শিক্ষকের নিকট অর্থ প্রভৃতি বিষয়ে সাহায্য লইবেন এবং বাহিরের সহিত 
সংযোগ রক্ষা করিবেন । সকল শ্রেণীর এবং বিষয়ের আগ্রহী শিক্ষার্থী সমিতির 
সদস্য হইতে পারিবে । শিক্ষার্থী নিজেদের মধ্য হইতে কার্যকরী সমিতি এবং 
কোষাধ্যক্ষ নির্বাচিত করিবে। প্রধান উদ্ভোক্তা বিজ্ঞান শিক্ষক হইলেও তিনি 
সমিতির ক্টুর্য নিজস্ব প্রভাব বিশেষভাবে আরোপ করিবেন না। সদস্তগণই 
Me oh প্রদর্শনী এবং আলোচনার ব্যবস্থা করিবে, মডেল প্রভৃতির কাজ 
করিবে। বেনী খরচগমূহ বিদ্যালয় কোষ হইতে টাকা লইয়া চালান হইবে ; তবে 
সদস্তদের নিকট হইতে অল্প কিছু চাদ! লইলে ভাল হয়। 


জমিতির কার্যাবলী £_(ক) স্বাস্থ্য পরীক্ষাগার, স্বাস্থ্য কেন্দ্র, সংরক্ষণী 
কেন্দ্র, বরফ তৈরীর কারখানা; রসায়ন কেন্দ্র প্রভৃতি স্থানে সদন্তদের শিক্ষামূলক 
ভ্রমণের ব্যবস্থা করিতে হইবে। 

(খ) বিভিন্ন সভার মাধ্যমে সদস্তদিগকে মৌলিক চিন্তা এবং কর্মের স্থযোগ 
দিতে হইবে। 

(গ) মে সকল শিক্ষার্থী পাঠদানকালে বিভিন্ন পরীক্ষ করার স্থযোগ পায় না 
তাহাদিগকে এই সমিতিতে এ সকল কার্য করার স্থযোগ দ্তি হইবে। 

(ঘ) কোন স্থানে ভ্রমণের পূর্বে এ স্থান সমন্ধে ব| বিষয় সম্বন্ধে আলোচনা 
কর! দরকার 

(ঙ) বর্তমান সময়ের বৈজ্ঞানিক খবর বা তথ্য যাহাতে সদস্তগণের নিকট 
নিয়মিত পরিবেশিত হইতে পারে তাহার জন্য সমিতিতে পুস্তক, পত্রিক| প্রভৃতি 
রাখিতে হইবে৷ বিদ্ঠালয় পাঠাগারের মধ্যে পৃথকভাবে একটি “বিজ্ঞান চক্র 
সৃষ্টি করা যাইতে পারে। 

(চ) বিজ্ঞানে আগ্রহী ও দক্ষ বক্তা বাহির হইতে আনিয়| মাঝে মাঝে 
বক্তৃতার ব্যবস্থা করিতে হইবে। অৱ বক্তৃতায় সদস্তগণ সক্রিয় অংশ গ্রহণ 
করিবে। নতুবা সমিতির উদ্দেশ্য ব্যাহত হইবে। মনে রাখা দরকাঁর যে এ 
বক্তৃতাগুলি যেন সাধারণের উপযোগী হয়। 
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(ছ) সদস্যগণ বিভিন্ন নমুনা, মডেল, চার্ট এবং প্রদর্শনী ও জাদুর জন্য সামগ্রী 
তৈরী করিবে। 

(জ) বংসরে অন্ততঃ একবার প্রদর্শনী বা মেলার ব্যবস্থা করিতে হইবে। 

ইহা ছাড়া বিশেষ করিয়া ছুটিতে এই সমিতি গ্রামে বা! সহরে সেবামূলক অনেক 
কাজ করিতে পারে। সাধারণের সংগে মিখিয়া তাহাদের সুবিধা অস্থবিধা 
সম্বন্ধে অবহিত হইয়া সমাজ উন্নয়নমূলক কাজে সদস্তগণ আত্মনিয়োগ করিতে 
পারে। 

এট! খুবই সুখের কথা যে ‘All-India Council of Secondary 
Education’ এই চলতি বৎ্লরের জন্য আড়াই লক্ষ টাক! মঞ্জুর করিয়াছেন। 
উদ্দেশ্য ১৫০টি বিজ্ঞান সমিতি গঠিত কর!। প্রতি রাজ্যে অবস্থিত বিজ্ঞান 
সমিতির সংগে যোগাযোগ রক্ষার জন্ত দিলীতে একটি কেন্দ্রীয় বিজ্ঞান সমিতি 
গঠনের পরিকল্পনাও রহিয়াছে। বিজ্ঞান সমিতির কাজ আরও ব্যাপক হইলে 
আমাদের দেশের বিদ্যালয়গুলি বিশেষ উপক্বত হইবে। ইহার জন্য শিক্ষক, 
মাধ্যমিক শিক্ষা পর্যং এবং সরকারের সুনির্দিষ্ট পরিকল্পনা ও প্রচেষ্টার প্রয়োজন। 


(১৩) বিজ্ঞান পাঠাগার £-__যদি বিদ্যালয়ে পাঠাগার ও পঠনের জন্য 
একটি নির্দিষ্ট ঘরের ব্যবস্থা থাকে এবং যোগ্য পরিচালকের হস্ডে অপিত হয়, তবে 
বিজ্ঞান পাঠাগারকে সাধারণ পাঠাগারের মধ্যে একটি অংশ হিসাবে গ্রহণ করা 
যাইতে পারে। অন্তথায় বিজ্ঞান ঘরে বিজ্ঞান পুস্তক, পত্রিকা প্রচ্তৃতি রাখিয়া 
তাহা বিজ্ঞান শিক্ষকের উপর অর্পণ করা উচিত ৷ পাঠাগারে রক্ষিত বিজ্ঞানের 
শকল পুত্তক সম্বন্ধে শিক্ষকের জ্ঞান থাক! উচিত । পাঠদানের সময় তিনি এ সকল 
পুঁন্তক ব| পত্রিকার উল্লেখ করিয়া শিক্ষার্থীর দৃষ্টি আকর্ষণ করিবেন। বই কেমন- 
ভাৱে ব্যবহার করিতে হয় শিক্ষক সে সম্বন্ধে শিক্ষার্থীকে প্রথথমিক জ্ঞান দিবেন। 

শিক্ষক উল্লিখিত সকল রকম পুস্তক পাঠাগারে থাকিবে। প্রয়োজনের সংগে 


সংগে সেগুলি যাহাতে শিক্ষার্থীর কাছে পৌঁছায় সেদিকে শিক্ষক বিশেষ দৃষ্টি 
দিবেন । নতুবা শিক্ষার্থীর আগ্রহ নষ্ট হইবে। বিজ্ঞান শিক্ষকের তত্বাবধানে বিজ্ঞান 


ll 
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পাঠাগাঁর থাকিলে অনেক স্থবিধা হয়; কারণ অতিরিক্ত কি কি বিষয় কোন্‌ 
শিক্ষার্থী পড়িতেছে ব| তাহাদের বিশেষ ঝোঁক কোন্‌ দিকে তাহা নির্ণয়ে তিনি 
সক্ষম হন। 
পঠনে যাহাতে শিক্ষার্থী বিশেষ মনোযোগ দেয় তাহার জন্য শিক্ষক যথেষ্ট 
যত্ববান হইবেন । পঠনের পর শিক্ষার্থীকে সারাংশ নির্ণনন করিতে বলিতে হইবে 
এবং উপযুক্ত সারাংশকে বিদ্যালয়ের ম্যাগাজিনে স্থান দিতে হইবে । 
পাঠাগারের উপযুক্ত বিযয়স্থটী থাক! দরকার। প্রয়োজনকালে শিক্ষকও ও 
সকল পুস্তকের সাহায্য লইবেন। শিক্ষার্থীর সন্মুখে ও সকল পুস্তক পড়িলে 
শিক্ষার্থী পাঠের নিয়ম সম্বন্ধে অবহিত হইতে পারিবে। পাঠাগারে বিজ্ঞান 
পুস্তককে নিয়লিখিতভাবে বিভক্ত করা যাইতে পারে। 
(ক) উৎসাহদ্দীপক পুস্তক £_ 
পুদ্রিণীতে জীবন রহন্ত । 
বিদ্যুতের আশ্চর্য ক্ষমতা । 
ইন্তিনীয়ারিং-এর জয়বার্তা। 
বস্তুর উপর মানুষের ক্ষমতা। 
সমুদ্র-রহন্ত। 
পাস্তর, ফেবার, আইনষ্টাইন, জগদীশ বস্ন, আচার্য প্রফুলচন্দ্র, মেঘনাদ 
সাহা, রমন প্রভৃতির জীবন ইতিহাস । 
(খ) প্রাসঙ্গিক পুস্তক £_ 
বিশ্বকোষ । 
বিজ্ঞানের অভিধান। 
বিজ্ঞানের ইতিহাস । 
মথ,প্রজাপতি, পতংগের জীবন ইতিহাস । 
সাধারণ পাখী। 
নভমণ্ডলের মানচিত্র । 
বিভিন্ন তালিকা, প্রস্তৃতি ৷ 
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(গ) ভিত্তি (Back ground ) পুস্তক £_ 
পৃথিবীর ইতিহাস । 
মানবের প্রয়োজনে বিদ্যুৎ । 
মোটরের জীবন কথা । 
পক্ষীবন্ধু । 
রাডার । 
কয়লার উৎপত্তি । 
কুইনাইনের'জীবনকথা, ইত্যাদি । 


পরীক্ষাগার ও তাহার সাজসরঞ্জাম 


যে ঘরে কোন পরীক্ষ| নিয়ীক্ষ| হয় সেই ঘরকে সাধারণতঃ পরীক্ষাগার বলে। 
বিজ্ঞান পাঠের জন্য এক বিশেষ ধরণের পরীক্ষাগার দরকার। বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান 
যখন অপরিহার্য বলিয়া গণা হইয়াছে তখন বিজ্ঞান পরীক্ষাগার যে বিদ্যালয় 
গৃহেরই এক অবিচ্ছেগ্ধ অংশ তাহাতে কোন সন্দেহ নাই! কিন্তু সাহায্যকারী 
হিনাবে বিজ্ঞান পরীক্ষাগার ছাড়াও অন্য ঘর বিজ্ঞান পাঠদানের জন্য বিশেষ 
প্রয়োজন । যেমন প্রস্তুতি ঘর, ভাড়ার ঘর, বক্তৃতাঘর, অন্ধকার ঘর ইত্যাদি । 


($) প্রস্তুতি ঘর £_ বক্তৃতা কক্ষে বা পরীক্ষাগারে দ্রষ্টব্য পরীক্ষাগুলিকে 
পূর্বে ধারাবাহিকভাবে সাজাইয়| লইতে হয়। তাহার জন্য একটি. প্রস্তুতি ঘরের 
প্রয়োজন আছে। পরীক্ষাগার বা অন্য কোন ঘরে পাঠদান চলিতে থাক! কালীন 
কাহাকেও বিরক্ত না করিয়া এই ঘরে সমস্ত সাজগরজ্ঞাম ঠিক করিয়া! লওয়! হয়। 
এখানে বিভিন্ন যন্ত্রপাতি, কীচের নল, পেরেক, স্কঃ তার, রবারের নল, মোম, 
ঝাঁলাই-এর যন্ত্রপাতি, পায়ে চালান ব্রো-পাইপ এবং অন্তান্য নিত্য প্রয়োজনীয় 


জিনিস রাখা হয়। 


(খ) ভাড়ার ঘর 2_বিশেয দরকারী, মূল্যবান, বিষাক্ত প্রভৃতি জিনিস 
পরীক্ষাগারে রাখা একান্ত অনুচিত । যে কোন অদতর্ক মুহূর্তে একট] অঘটন 


 ঘটিয়া যাইতে পার্রে। তাই দেগুলিকে ভাড়ার ঘরে রাখিয়|। তালা চাবি দিয়া 


বন্ধ করিয়া রাখিতে হয়। অনেকে আবার এই সকল ভয়াবহ জিনিন রাখিবার 
জন্ বিষ্ঠালয় গৃহ হইতে দূরে অবস্থিত কোন ঘরে রাখার পক্ষপাতী । 

(শ) বক্ত,ত| ঘর £_বক্তৃত! ঘরে একটি প্রকাণ্ড বড় ব্রাকবোর্ডের সন্মুখে 
একটি প্ররর্শনী টেবিল থাকিবে। শিক্ষার্থীর আসন এইরূপে সজ্জিত থাকিবে যে ও 
টেবিলের উপর শিক্ষক প্রদর্শিত পরীক্ষা বেশ সহজে পর্যবেক্ষণ করিতে পারে। 
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জানালা ঢাঁকিয়| প্ৰয়োজনমতে ঘরকে অন্ধকার করারও ব্যবস্থা থাকিবে। এখানে 
বিভিন্ন ছাঁয়াচিত্রের যন্ত্রপাতি, বিশেষ করিয়া একটি বড় পরদা রাখা দরকাঁর। 

(ঘ) এ ছাড়া একটি স্থায়ী অন্ধকার ঘরেরও প্রয়োজন আছে। বাতাস আগম 
ও নির্গমনের ব্যবস্থা, তাক্‌, জলের ব্যবস্থা, বিশেষ আলে প্রভৃতির ব্যবস্থা থাকিবে। 


/(১) বিজ্ঞান ঘরের পরিকল্পনা 

একথা ঠিক যে পরিকল্পনাবিদ্‌ এবং ইনণ্রিনীয়ারের সংগে শিক্ষকও বিজ্ঞান 
ঘরের পরিকল্পনা এবং সজ্জা! সম্বন্ধে অবহিত থাকিবেন।. কারণ ঘরের বিভিন্ন 
অংশের কার্যকরী চাহিদার উপুর বিজ্ঞান ঘরের রূপায়ণ নির্ভরশীল । স্থতরাং 
কতকগুলি যাধারণ নীতি তাহাকে মানিয়| চলিতে হয়। নীচে কয়েকটি নীতি 
প্রদত্ত হইল। 

(ক) বিজ্ঞান ঘরে শিক্ষার্থী শিক্ষাগত অভিজ্ঞতা লাভ করে। এই অভিজ্ঞত| 
তাহাদিগকে জীবনের শ্রেত্রে প্রযোজ্য সাধারণীক্বৃত নীতির সম্যক উপলব্ধি প্রদানে 
সাহায্য করে। 

(খ) শিক্ষার্থীর পক্ষে উপযোগী শিক্ষাগত অভিজ্ঞতা, পাঠ্যবিষয় এবং এমনকি 
বিজ্ঞ'ন পাঠ্যক্রমের চাহিদার এক বৃহৎ অংশ বিজ্ঞান ঘরে লাভ কর! উচিত৷ 

(গ) বিভিন্ন সমস্যা সমাধানের উপযুক্ত পরিবেশ বিজ্ঞান ঘরে থাকিবে। 

(ঘ) বিজ্ঞান ঘরের সাজসজ্জা! যেমন টেবিল, বেঞ্চ প্রভৃতিকে প্রয়োজনমত 
ভিন্ন রপে সাজাইবার ব্যবস্থা থাকিবে। 

(ঙ) বিজ্ঞান ঘরে বা পরীক্ষাগারে শিক্ষকের পরীক্ষ! প্রদর্শনের যথেষ্ট সুযোগ 
থাকিবে। 

(6) প্রতি শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত পরীক্ষা করার স্থবিধা বিজ্ঞান ঘরে থাকিবে। 

(ছ) বিজ্ঞান ঘরের এবং তাহার সাজ সরঞ্জামের পরিকল্পন| ইঞ্জিনীয়ার, 
শিক্ষাপরিদর্শক এবং শিক্ষকের সন্মিলিত প্রচেষ্টায় স্থিমীকৃত হুইবে। 


(২)(ক) আয়তন 
বিজ্ঞান ঘরের নির্দিষ্ট কোন আয়তন নাই। শিক্ষার্থীর সংখ্যা এবং পাঠ্য 
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বিষয়গুলির উপর তাঁহার আয়তন নির্ভর করে। তবে সাধারণতঃ শিক্ষক ও 
শিক্ষার্থীর স্থবিধার জন্য বিজ্ঞান ঘরে এক সংগে পঁচিশ জনের বেশী কাজ করিতে 
দেওয়া সঙ্গত নয়। আর তাহা ছাড়া বেঞ্চ, টেবিল, তাক্‌ প্রভৃতির স্থান বাদ দিয়া 
প্রতি শিক্ষার্থীর জন্য গড়ে পঁচিশ হইতে ত্রিশ বর্গফুট পরিমিত স্থান মেঝেতে দিলে 
স্থবিধা হয়। যদি অন্যান্য ঘর, বিশেষ করিয়! প্রস্তুতি ঘর, পৃথক ন! থাকে তবে 
সেই অনুপাতে বিজ্ঞান ঘরের পরিমাপও বাড়াইতে হইবে। প্রস্তুতি ঘর, 
ভাড়ার ঘর এবং বক্তৃতা! ঘরগুলির আয়তন যথাক্রমে ২০ বর্গ ফুট, ১৬ ফুট ২ 
১২ ফুট এবং ৪০০ বর্গ ফুট হইবে। অন্ধকার ঘরটির বিস্তার ৮ ফুটের কম না হয়। 


(খ) সজ্জা 

যখন বিজ্ঞানের জন্য দুইটি ঘর পাওয়া যায় তখন একটিতে পদার্থ ও জীব- 
বিদ্যা এবং অন্তটিতে রসায়নবিদ্যার পাঠদানের ব্যবস্থা করা উচিত। বাতাসে 
অস্তুবিধা করিতে না পারে এমনভাবে রসায়নবিদ্যার ঘরটি অবস্থিত থাকা উচিত । 
যদি দোতলা বাড়ী হয় তাহা! হইলে জল, গ্যাস এবং পয়ঃপ্রণালীর স্থবিধার ভজন্ত 
নীচের তলাতে রগপায়নবিদ্যার ঘরটিকে সাব্যস্ত করা উচিত । 

এ দুই ঘরের মধ্যস্থলে প্রস্তুতি ঘরাট থাক! উচিত। একটি ঘরে যখন কাজ 
চলিতে থাকিবে তখন তাহাকে বিরক্ত না করিয়া যাহাতে অন্য দরজা দ্বার! প্রস্তুতি 
ঘরে যাতায়াত কর! যায় তাহার ব্যবস্থা থাকিবে। অন্তান্ত ঘর হইতে বক্তৃতা 
ঘরে টেবিল, বেঞ্চ, সাজসরপঞ্জাম আনার দরকার হইবে। স্থতরাং বক্তৃতাঘর, 
পরীক্ষাগার ও প্রস্তুতি ঘরের নিকটবতী হওয়| প্রয়োজন। পরীক্ষাগারের দরজা 
লাগোয়া! বারাণ্ডায় কয়েকটি বড় বড় তাক্‌ থাকিবে। পরীক্ষা চলিতে থাকা- 
কালীন অনাবশ্যক বা পরীক্ষাসমাধ্ সাজসজ্জা ও তাকে মাজাইয়| রাখিলে 
প্রদর্শনী টেবিলে ভিড় হইবে না। 


(গ) জানালা 
পরীক্ষাগারে দুই পাশের দেওয়ালে জানালা থাকিবে। বাতাসের দিকে 


মুখ কর! জানালার একটি সারি থাকা উচিত। পরীক্ষাগারে একদিকে তাক্‌, 
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বড় বেঞ্চ, কাঁপ বোর্ড, বড় বোঁ্ড এবং বিভিন্ন ছবি টাঙ্বানোর জন্য দেওয়ালে 
উপযুক্ত ব্যব্থ| রাখিতে হইবে এবং অপর দিকের দেওয়ালে জানালার সারি বাইয়া 
ঘরটিতে প্রচুর আলে! বাতাস আসার ব্যবস্থা রাখিতে হইবে। এই বিপরীতধ্বী 
ব্যবস্থার মধ্যে একটি সমন্বয় সাধন সম্ভবপর । এক দিকের দেওয়ালের জানালা 
আয়তনে ছোট এবং পরিমাণে' বেশী হইবে। সেগুলিকে সাধারণতঃ সাড়ে পাঁচ 
ফুটের উপর বদান হইবে। দেওয়ালের এই নীচের অংশটি কাজে লাগান 
মোটেই কষ্টকর নয়। অপর দিকের বড় জানালাগুলি টেবিলের সমান উ চুতে 
বান হইবে । বড় বোর্ড” যে দিকে থাকে মে দিকে জানাল| না রাখাই ভাল। 
সাধারণতঃ উত্তর গোলাধের” উত্তর দিকে এবং দক্ষিণ গোলাধের দক্ষিণ দিকে 
বড় জানালার সারি রাখিলে পরীক্ষাগারে আলোর অঙ্গবিধা থাকে না। 


(ঘ) বায়ু চলাচল 

পরীক্ষাগারে বিভিন্ন কাজে তাপের দরকার হয়। তাহা ছাড়! এক সংগে কাজ 
করার সময় শিক্ষার্থী ও শিক্ষকের নিঃশ্বাদে বাতাস শী্র সম্প.ক্ত হয় এবং কিছু- 
ক্ষণের মধ্যে ঘরে গুমোটের সৃষ্টি হয়। ঘরের বায়ুতে অক্মিজেনের পরিমাণ কমিয়া 
যায় ও কার্বন-ডাই-অক্সাইডের মাত্রাধিক্য ঘটে। নি:শ্বাদের বায়ু অপেক্ষা 
বিস্তদ্ধ বায়ু অপেক্ষাকৃত ভারী। তাই দরজা দিয়া বিপ্তদ্ধ ঠা বায়ু ঘরে ঢুকিয়। 
গরম বায়ুকে উপরে ঠেলিয়া দেয়। স্বতরাং এই নিয়চাপ পরিবেশে ঘরের 
দেওয়ালে যদি বায়ু নি্কাসনের রাস্ত| না থাকে তবে ঘর অস্বাস্থ্যকর হইবে। তাই 
বাড়ী তৈয়ারিয় শখ এ দিকে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া প্রয়োজন । 

(ও) জল সরবরাহ 

বিজ্ঞান ঘরে জল সরবরাহের ব্যবস্থা সর্বত্র এক নয় | বিভিন্ন উপায়ে বিভিন্ন 
এলাকায় জল সরবরাহ করা হইয়া থাকে। তবে নলকুপ, কুয়া, পুকুর ব| নলের জল 
_ যেটিই হউক না কেন এক হাজার গ্যালনের একটি চৌবাচ্চা করিয়া তাঁহাকে 
বিদ্যালয়ে সংরক্ষিত করিতে হইবে। মাঝে মাঝে পরিষ্কার করার জন্য চৌবাচ্চার 
তলায় একটি জু লাগান থাকিবে। প্রতি ঘরের জন্য এ চৌবাচ্চার সহিত একটি 
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করিয়া পাইপ লাগনি থাকিবে। মনে রাখা দরকার পাইপটি যেন লোহার না 
হয় ( বিশেষ করিয়া পদার্থবিদ্যার পরীক্ষাগারে )। 

(ঢচ) ভাপ সরবরাহ 

পরীক্ষাগারে তাপের জন্য গ্যাসের ব্যবস্থা--স্থবিধা এবং ব্যয়_এই দুই কারণে 
বিশেষ প্রযোজ্য। আমাদের দেশে বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানের বিষয়বসন্তর চাপ এত 
বেশী হইতেছে যে কেবলমাত্র স্পিরিট ল্যাম্পে পরীক্ষা কর! কখনও সম্ভবে 
ন|। কোন কোন দেশে আবার পেট্রোল গ্যাস ব্যবহৃত হয়। ইহার জন্য আলাদা! 
ব্যবস্থাবলম্বন করিতে হয় এবং ইহার জলনের মুখগুলিও ভিন্ন প্রকৃতির । কোন 
কোন কাঁজে আবার বৈদ্ধুতিক উত্তাপ বিশেষ প্রয়োজনীয়। যেখানে এক শত 
ভোণ্টের চেয়ে বেশী শক্তি বিদ্যমান সেখানে জলের বাথ, উনান, মংৎস্ত পাত্র, 
জীব সংরক্ষণের পাত্র প্রভৃতির জন্য বিশেষ কার্যকরীরূপে বিদ্যুতের ব্যবহার 
চলিতে পারে। 

(ছ) জল নিক্ধামন 

বেপিনের প্রথম পর্যায় ছাড়! ড্রেন কখনও লোহার হওয়| উচিত নয়। বেমিনের 
জল যেখানে ডরেনে পড়িতেছে তাহার মুখটি অপেক্ষাকৃত স্ফীত হইবে। *ডরেনটির 
ঢাকনি কাঠের তৈরী হইবে এবং এ ঢাকনি যেন মেঝের তল বরাবর হয়। ডেেনটি 
সিমেণ্ট ব৷ চীনামাটির দ্বারা তৈরী এবং ক্রমশঃ ঢালুভাবে সজ্জিত কর| হুইবে। 
‘ডনের জল সেপটিক্‌ ট্যাঙ্কে ব| কোন পুষ্করিণীতে লইয়া! যাওয়| অন্যায়। প্রবহমান 
জলে তাহাকে কোমল করিয়া যে কোন স্থানে লইয়া যাওয়া চলে । 

(জ) মেবোর অবন্থা 

আদর্শগতভাবে সিমেণ্টের ভূমির উপর জল বা উঁই-প্রমাণিত ছোট কাঠের 
ঘন দাঁজাইয়া মেঝে তৈরী করিলে খুর ভাল হয়। কিন্তু ইহ! ব্যয়দাধ্য ও 
ভালভাবে বেশী দিন রক্ষা করা যায় ন৷। তাই সিমেণ্টের মেঝেই পরীক্ষাগারের 
জন্য প্রশন্ত । কারণ উক্ত ক্রটিগুলি ইহার মধ্যে নাই । 

(ৰ) কৃত্ৰিম আলোর ব্যবস্থা 

পরীক্ষাগারের সব অংশেই এক সংগে কাঁজ করিবার দরকার নাও হইতে 
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পাঁরে। আবার দিনের কোন সময়ে কেবলমাত্র একটি দেওয়ালের দিকেই কৃত্রিম 
আলোর দরকার । স্বতরাং আলাদা আলাদ!| সুইচ, থাকা বাঞ্ছনীয় । একশত 
ওয়াটের ছয়টি বাল্ব অপেক্ষা ষাট ওয়াটের দশটি বাল্বে সুবিধা বেশী এবং খরচও 
অনেক কম। কারণ বেঞ্চে কার্যরত শিক্ষার্থী অপেক্ষাকৃত কম ছায়া পায়। 
বল! বাহুল্য বোর্ডের জন্য আলাঁদ| সুইচ ও বাল্ব থাকিবে । বাল্ব দোদুল্যমান 
অবস্থায় রাখ! অপেক্ষা কোথাও স্থির রাখিতে পাঁরিলে ভাল হয়। 


(ঞ) নির্গম পথ - 
অন্ধকার ঘর ছাড়া সকল ঘরের দুই প্রান্তে একটি করিয়! মোট দুইটি দরজা 
থাকা উচিত। দরজাগুলি বাহিরদিকে উন্মুক্ত কর! যাইবে। কারণ তাহাতে 


বিপদের সময় তাড়াতাড়ি বাহিরে যাওয়ার সুবিধা আছে। বিপদের জন্ত সর্ব- 
প্রকারে তৈরী থাকা ভাল । 


উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের জন্য পরীক্ষাগার 


উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের শিক্ষার্থীকে অষ্টম শ্রেণী পর্যন্ত সাধারণ বিজ্ঞান এবং 
তাঁহার পরে এচ্ছিক বিষয় হিদাবে পদার্থ, রসায়ন প্রভৃতি বিদ্যা পড়িতে হয়। 
সেইজন্য সর্বোৎকৃষ্ট ব্যবস্থা হইবে যদি সাধারণ বিজ্ঞানের জন্য একটি, এঁচ্ছিক * 


বিজ্ঞানের জন্য তিনটি এবং অন্ততঃ দুইটি বক্তৃতা! ঘর থাকে। পূর্বে এই সকল খর 
সম্বন্ধে আলোচনা কর! হইয়াছে । 


সাজসযরপ্তাম £:= 


(ক) পদার্থবিদ্যার পরীক্ষাগার সংলগ্ন একটি অন্ধকার ঘর থাকিবে। 
বিশেষ করিয়া নিয়োক্ত সাজ সরপ্ধাম এ পরীক্ষাগারে থাকিবে। ৩৫' ২২২" 
পরিমিত ঘরে ২৪ জন শিক্ষার্থীর ব্যবস্থা দেখান হইতেছে। 


(১) প্রস্থের একদিকে একটি বড় দেওয়ালবোর্ড থাকিবে (১২:২৪ )। 
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(২) এওঁ বোর্ডের সম্মুখে ডরয়ার যুক্ত একটি বড় প্রদর্শনী টেবিল (৮'% ২২ ২ ৩') 
খাকিবে। তাহাতে জল ও গ্যাসের নল সংযুক্ত থাকিবে। 

(৩) শিক্ষার্থীদের কাঁজ করার জন্য তিন নারি ও দুই স্তম্ভে মোট ছয়খানি 
টেবিল (৬% ৩ই'%৩') থাকিবে । সারির মধ্যে ৪ই' এবং স্তম্ভের মধ্যে ২২' 
ব্যবধান থাকিবে। প্রতি টেবিলে চার জন শিক্ষার্থী কাজ করিতে পারিবে। 

(৪) প্রদর্শনী টেবিলের বাম দিকের দেওয়ালের কোণে নোট বই রাখার 
আলমারি থাকিবে। 

(৫) বোর্ডের বিপরীত দিকের দেওয়ালের দুই কোণে দুইটি আলমারি 
খাকিবে। * ? 

(৬) দুই আলমারির মাঝখানে জলের বেনিন থাকিবে 

(৭) ব্র্ঘ্যের একদিকের দেওয়াল বরাবর স্থদৃঢ় তলের উপর (৩' উপরে ) 
কতকগুলি নিক্তি রাখার ব্যবস্থা থাকিবে 

(৮) তাপের পরীক্ষার জন্য তাঁহার বিপরীত দিকের দেওয়ালের কাছে গ্যাস 
নল সংযুক্ত অস্ততঃ একটি বড় টেবিল থাকিবে। 

(৯)' ইহা ছাড়! ছোট বড় দুই ধরণের কিছু টুল থাকিবে। 

(খ) রসায়ন পরীক্ষাগীরে অন্ততঃ নিয়োক্ত সাজ সরঞ্জামগুলি থাকিবে 
(৩৮% ২২! ) পরিমিত ঘরে ২৪ জন পরীক্ষার্থীর ব্যবস্থা দেখান হইয়াছে । 

(১) প্রস্থের একদিকে একটি বড় দেওয়ালবোর্ড থাকিবে (১২'৪' )। 

(২) এ বোর্ডের সম্মুখে এসিড প্রমাণিত ও ড্রয়ারযুক্ত এক টেবিল (৮% 
২২ ২ ৩' ) থাকিবে। তাহাতে জল ও গ্যাসের নল সংযুক্ত থাকিবে। 

(৩) শিক্ষার্থীদের কাজ করার জন্য একই স্তম্ভে গ্যাস ও জল সংযুক্ত এবং , 
এসিড প্রমাণিত তিনটি টেবিল (১২ ২৪২! ৩!) । প্রতি টেবিলের মাঝখানে 
৪২' করিয়া ব্যবধান থাকিবে । প্রতি টেবিলে আটজন করিয়া কাজ করিতে 
পারে। 

(৪) প্রদর্শনী টেবিলের বামদিকের দেওয়ালের কোণে নোট বই রাখার 
আলমারি এবং চাবি রাখার আঙ্গুটি থাকিবে। 


১০ 
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(৫) ৰো্ডের বিপরীত দিকের দেওয়াল বরাবর দুইটি আলমারি থাকিবে 

(৬) দুই আলমারির দুই পাশে কোণে দুইটি বেসিন থাকিবে। 

(৭), পদাৰ্থবিদ্ধার পরীক্ষাগারের মত নিক্তি রাখার ব্যবস্থা থাকিবে। 

(৮), এসিড প্রমাণিত ডরেনের ব্যবস্থা থাকিবে। ঠ 

(2) বিভিন্ন রি-এজেণ্ট রাখার তাক্‌ এক দিকের দেওয়ালে থাকিবে। 

(১০) বালিভতি একটি কাঠের বড় বাক্স ঘরের এক কোপে রাখিতে হইবে। 

(১১) একটি fume cupboard থাকিবে । 

(গ) জীববিদ্যার পরীক্ষাগারে নিয্নোক্ত সাজ সরপ্তামগুলি থাকিবে ॥ 
৩৪’ ২২! পরিমিত ঘরে ২৪ জন পরীক্ষার্থীর ব্যবস্থা দেখান হইয়াছে। 

(১) প্রস্থের একদিকে একটি বড় দেওয়ালবোর্ড । 

(২) দুই ধরণের টুল ৷ 

(৩) প্রদর্শনী টেবিল (৮% ২২২৩ )। 

(৪) জলের মল ও ড্য়ার সংযুক্ত তিন সারি ও দুই স্তম্তে মোট ছয় খানি, 
টেবিল (৬% ৩% ৩' )। অণুৰীক্ষণ যন্ত্রের কাজের সময় জানালার দিকের 
স্তম্তে.পরীক্ষা কর! বাঞ্ছনীয় । 

(৫) প্রদর্শনী টেবিল (৮২২% ৩')। 

(৬) দুই কোণে দুইটি আলমারি । 

(৭) এসিড ও অন্তান্য লবণ রাখার জন্ত দেওয়াল তাঁক্‌। 

(৮) কয়েকটি ষ্টেনিং র্যাক্‌। 

(2) দেওয়ালের অন্যদিকে চারাগাছ তৈরীর স্থান, মাটির স্থান, কাজ করিবার 
টেবিল, মৎস্য প্রভৃতি রাখার জন্ত ্যারুয়ারিয়াম প্রভৃতি রাখার ব্যবস্থা থাকিবে । 


মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের জন্য পরীক্ষাগার 

আমাদের দেশে যেখানে বিদ্যালয় বাড়ির সমস্তা শিক্ষাদানের একটি প্রধান 
অস্তরায় হইয়া দাড়াইয়াছে এবং যেখানে গ্রামে বিজ্ঞানের ছাত্র সংখ্যা অনধিক 
সেখানে পূর্ববণিত প্রতি অংশের জন্য পরীক্ষাগার এবং বক্তৃত৷ ঘর তৈরী না 
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করিয়া! সর্নার্থসাধক৷ পরীক্ষাগার বা সন্মিলিত বক্তৃত| ও. পরীক্ষাঘর তৈরী 
করাই বিধ়েয়'। 


(ক) সৰ্বার্থসাধক পরীক্ষাগীর £_এইরপ পরীক্ষাগারের আয়তন 
শিক্ষার্থী সংখ্যার উপর নির্ভর করে। সাধারণতঃ ২৪ জন শিক্ষার্থীর জন্ত 8১হ' 
> ২২' পরিমাপের ঘর হইলে চলিতে পারে৷ সর্বার্থসাধক বিজ্ঞান ঘরের সাজ 
সরঞ্জাম ও ব্যবস্থা এইরূপ থাকিবে যে তাহাকে কি পদার্থবিছ্া, কি রসায়নবিদ্যা, 
কি জীববিদ্য৷ বা সাধারণ বিজ্ঞান প্রভৃতিতে বক্তৃতা, প্রদর্শনী বা শিক্ষক ও. 
শিক্ষার্থীর পরীক্ষা! প্রভৃতি পদ্ধতিতে কার্যকরীভাবে শিক্ষাদান কর! যাইবে। 

এই ঘরের প্রস্থের একদিকে দেওয়ালবোর্ড থাকিবে। তাহার সম্মুখে 
অস্ততঃ তিন ফুট ব্যবধানে জল ও গ্যাসের নল সংযুক্ত এবং এসিড প্রমাণিত 
প্রদর্শনী টেবিল (৮' % ২3% ৩! ) থাকিবে । তাহার সম্মুখে ও ঘরের মাঝখানে 
ছয় সারি ও দুই স্তম্ভে ২২' ব্যবধানে মোট: বারটি পরীক্ষা টেবিল (৬% ২২ X৩'), 
থাকিবে। এ টেবিলগুলির ইচ্ছামত স্থান পরিবর্তন করান চলিবে। ইহার 
উপর লেখ! বা পরীক্ষ। কর! যাইতে পারে। ঘরের দুই পাশে জল ও গ্যাসের 
নল৷ সংযুক্ত স্থায়ী বেঞ্চ জানালার উচ্চতায় সাজাইয়া রাখা হয়। মৎস্ত সংরক্ষণ, 
বীজ অংকুরণ প্রভৃতি তাহার উপর চলিতে পারে। ইহাদের মাবখানে 
প্রয়োজনীয় টেবিল, মাটির ছোট চৌক! স্থান প্রভৃতি থাকিবে। এ সকল 
টেবিলের তলাগুলিতে তাক্‌ করিয়া বিভিন্ন জিনিস রাখা হইবে। প্রস্থের অন্ত- 
দিকে যন্ত্রপাতি রাখার দুইটি আলমারি; অন্য আলমারিতে প্রদর্শন ও সংরক্ষণের 
দুই একটি সামগ্রী, ‘ফিউম্‌ হুড থাকিবে, প্রদর্শনী টেবিলের বাম দিকেনোট বই 
ও চাবি রাখার স্থান থাকিবে। কাপ বো্ডও তাকৃগুলি দেওয়ালে এমন ভাবে 
থাকিবে যে উহাতে ঘর অন্ধকারাচ্ছন্ন বা দৃষ্টিকটু হইবে না। 

সর্বার্থসাধক পরীক্ষাগার সংলগ্ন একটি প্রস্তুতি ও ভাড়ার ঘর থাকিবে। 
সেখানে একটি বড় টেবিল, মাটির স্থানঃ আলমারি ও যন্ত্রপাতি রাখার বিভিন্ন, 


তাক্‌ থাকিবে। 
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(খ) সন্মিলিত বক্ত-ভ| ও পরীক্ষ! ঘর £$_ খরচের কথা চিন্তা করিলে 
বিজ্ঞান শিক্ষ! দিবার জন্য সম্মিলিত বক্তৃত| ও পরীক্ষাঘর বিশেষ স্থবিধাজনক ৷ 
বিশেষ করিয়|। এই কারণে আমাদের দেশে এই ব্যবস্থা উচ্চতর বা উচ্চ মাধ্যমিক 
বিদ্যালয়ের জন্য সর্বোৎকৃষ্ট বলিয়! বিবেচিত হইয়াছে। ইহাতে একই ঘরের মধ্যে 
বক্তৃত৷ এবং পরীক্ষা! করার ব্যবস্থা আছে। প্রথমে ডাঃ আর, এইচ, হোয়াইট 
হাউস্‌ এই ধরণের পরীক্ষাগারের কথা চিন্তা করেন। তাহার পরিকল্পনাঙ্গুসারে 
৪৫% ২৫' পরিমিত ঘরে ৪০ জন শিক্ষার্থী প্রদর্শনী এবং ২০ জন শিক্ষার্থী 
পরীক্ষার কাজ করিতে পারিবে। পর পৃষ্ঠায় তাঁহার পরিকল্পিত ঘরের ব্যবস্থা 
দেওয়| হইল। 


সন্মিলিত বক্ত-ত| ও পরীক্ষাঘরের সুবিধা 
(১) অন্তান্ত ব্যবস্থার তুলনায় এই ঘরের প্রস্তুতিতে কম ব্যয় হয়। 


(২) একই ঘরে পঠন ও পরীক্ষা হওয়াতে শিক্ষার্থীর মনে এ দুই বিষয়ের 
অখণ্ডত| সম্বন্ধে ধারণ| জন্মে । 


(৩) খুব সহজে ও অল্প ব্যয়ে ঘরটিকে সাজান যায়। 


(৪) একই ঘরে বিভিন্ন সাজসরঞ্জাম সাজাইয়া রাখ! হয় বলিয়| কাজের খুব 
সুবিধ| হয়। 


(৫) বসিবার ও কাজ করিবার একটা ঘরোয়! পরিবেশ সবষ্টি করে। 
(৬) ঘরের শৃঞ্খল| স্বাভাবিকভাবেই বজায় থাকে। 
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বিজ্ঞান শিক্ষার মুল্যায়ন 


বিজ্ঞান শিক্ষার নীতি এবং পদ্ধতি বর্তমানে দ্রুত পরিবর্তিত হইতেছে, কিন্ত 
ইহ| অপেক্ষ। তাহার মূল্যায়ন পদ্ধতি আঁরও দ্রুত গতিতে পরিবর্তিত হইতেছে। 
বর্তমানে শিক্ষার পরিমাপে কেবলমাত্র অধীত বিষয়বস্তুর পরিমাপ হয় না। 
শিক্ষাদ।নে শিক্ষার্থীর চিন্তাশক্তির উন্মেষ সাধিত হয়_তাহার দৃষ্টিভদ্দীর পরিবর্তন 
আসে । তাই এখনকার মূল্যায়ন পদ্ধতি শিক্ষার্থীর সৰ্বাঙ্গীন পরিবর্তনের পরিমাপ 
করিবার জন্য অগ্রসর হইতেছে। J 
পরিবতিত শিক্ষানীতির জন্য নৃতন মূল্যায়ন পদ্ধতি অপরিহার্য । পূর্বের 
বিষয়-কেন্দ্রিক পাঠ্যক্রম বর্তমানে জীবন-সমস্তা-কেন্দ্রিক পাঠ্যক্রমে পরিরতিত 
হইয়াছে। ইহাতে যেন কেহ মনে না করেন যে উক্ত কারণে বিষয়বস্তর ভার 
কিছুট! লাঘব হইয়াছে। পূর্বে বিষয়বস্তু নিজের মধ্যেই সীমাবদ্ধ ছিল; বর্তমানে 
তাহ! জীবন-সমস্তা-সমাধানের নিত্য প্রয়োজনীয় হাতিয়ার হিমাবে শিক্ষার্থীর 
কাছে আসিয়াছে। শিক্ষার উদ্দেশ্য এবং শিক্ষা! পদ্ধতির সহিত মূল্যায়ন অবিচ্ছেন্ 
অংশ হিনাবে জড়িত। বিজ্ঞান শিক্ষায় শিক্ষার্থীর সামগ্রিক পরিবর্তন 
নির্ধারণে মূল্যায়ন পদ্ধতি সাধারণতঃ দুই প্রকারে অগ্রমর হয়। প্রথমতঃ ' অধীত 
বিষয়রন্তর জ্ঞানাহরণ ও নীতি নির্ধারণ ছাড়াও সাধারণীকৃত সুত্র এরং বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক ধারার কার্যকরী প্রয়োগ ক্ষমতার মান পরিমাপের জন্য অভীক্ষা হুঠি 
- করে। দ্বিতীয়তঃ অধীত বিষয় বস্তু হইতে প্রাপ্ত শিক্ষার্থীর নৃতন চিন্তা, দৃষ্টিভঙ্গী, 
সুষ্টিক্ষমতা, ব্যক্তিগত আগ্রহ, সামাজিক সচেতনত৷ প্রভৃতি পরিমাপের জন্ত 
কৌশল ভবষ্টি করে। উল্ত দুইটি বিষয় ছাড়াও মূ্যায়ন বিভিন্ন পায়ে শিক্ষার্থীর 
ক্ষমত| পরীক্ষা করে এবং বাঞ্ছিত উদ্দেশ্যের কতটা আয়ত্ত হইয়াছে রা! কতটা 
বাকী স্মাছে তাহা নির্ধারণ করে।॥ : 
পূর্বে বিজ্ঞান ব! অন্তান্য সকল বিষয়ের পরীক্ষা কাগজে কলমে সংঘটিত হইত 
তাহাতে শিক্ষাদানের ফলের আংশিক পরিমাপ স্তব ছিল কারণ নিৰ্দিষ্ট 
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বিষয়ে শিক্ষার্থী কিরূপে। সাড়া দিতেছে_তাহাই ছিল পরিমাপের লক্ষ্য। এই 
সাড়া ও জীবনের সাঁড়ার কোন নিকটতম সম্পর্ক ছিল ন! । এই ব্যবধান দূর 
করিয়| যাহাতে শিক্ষার প্রকৃত মূল্যায়ন নির্ণয় কর! যায় আধুনিক কালে বিভিন্ন 
দেশে তাহারই প্রচেষ্টা! চলিতেছে। শিক্ষাবিদ্গণ কাগজে কলমে শিক্ষার পরিপূরক 
হিলাবে অন্তান্ত পরীক্ষারও স্থপারিশ করিয়াছেন। নীচে এইরূপ একটি সুপারিশ, 
প্রদত্ত হইল ( 46th Yearbook of the National Society for the 
Study of Education ) 

(১) লিখিত পরীক্ষার দ্বার! মূল্যায়ন_ 

(ক) ভাষাগত পরীক্ষা ( নর্ব্যক্তিক অথব| রচনামুলক )। 

(খ) ছবি, চিত্র, চাট প্রভৃতি । 

(গ) নম্বর দেওয়ার তালিক| এবং উত্তর পত্র । 

(২) গ্রহণযোগ্য নীতি হিমাবে বিভিন্ন কার্যাবলীর বিশ্লেষণ-_যন্ত্রপাতি 
সজ্জা, নোটবুক, সংগ্রহ, বিভাগীয় রিপোর্ট প্রভৃতি! 

(৩) শ্রেণীতে প্রশ্ন ও আলোচনা । 

(৪) শিক্ষার্থীর উল্লেখযোগ্য আচরণের পর্যবেক্ষণ ( সাধারণভাবে ॥এবং 


ধারাবাহিকভাবে )। 
(৫) ব্যক্তিগত এবং সমষ্টিগতভাবে সভাসমিতি ও আলোচনা । 


কার্যকরী জ্ঞান বৃদ্ধির মূল্যায়ন 
যখন কোন বিজ্ঞান শিক্ষার্থী কোন সমস্তা:সমাধান করে, তখন তাঁহার মধ্য 


এই জ্ঞানের মূল্যায়ন কর! নরকার। কারণ শিক্ষার্থীর মানসিক বুদ্ধির একটি 
বৃহত্তর পরিমাপ উহাঁতে বিদ্ধমান! চিন্তা জগতে বিষয় জ্ঞানের প্রভাব অননস্বী- 
কার্য । অনেকে বৎসর অতে 

ইহ! অনুচিত ৷ বংনৱের বিভিন্ন সময়ে ছোট ছোট পরীক্ষ্যর দ্বারা শিক্ষার্থীর বিষয় 
জ্ঞানকে যাচাই করিলে শিক্ষার্থী ও শিক্ষক উভয়েই উপক্কৃত হন 'গ্িক্ষক 
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অক্ষমতার কাঁরণ অহুসন্ধান করিয়া এবং প্রয়োজনমত সাহায্য করিয়| শিক্ষার্থীদের 
ব্যবধান দূর করিতে সক্ষম হইবেন । ইহ! ছাড়াও অনেকে কোন একক শিক্ষাদান 
সমাপ্তির পরে পরীক্ষ! করিয়া শিক্ষার্থীর মানসিক বৃদ্ধির পরিমাপ করেন, কিন্ত 
পূর্বের মানসিক অবস্থার পরিমাপ না করিয়া কেবলমাত্র পাঠদানের পরীক্ষ। করিলে 
কি করিয়৷ বৃদ্ধি বুঝা যাইবে ? সেইজন্য পাঠদানের পূর্বে এবং পরে দুইটি পরীক্ষ! 
করিলে পাঠদানে শিক্ষার্থীর কি পরিবর্তন আসিয়াছে তাহ! ধর| যাইবে। 

বর্তমানে লিখিত পরীক্ষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের কার্যকরী জ্ঞানের মূল্যায়ন 
চলিতেছে। নীচে একটি উদাহরণ দেওয়| হইল । 

(১) প্রদর্শনী পরীক্ষা! :_একটি টিনের পাত্রে কিছু জল রাখা হইল । 
উপরে একটি ছিপি দিয়! টিনটিকে সম্পূর্ণ বন্ধ কর! যায়। ছিপি খোলা অবস্থায় 
টিনের তলায় তাপ দিয়া জল ফুটান হইল। জলীয় বাষ্প বেগে বাহির হইলে 
ছিপিটি দিয়! টিনের মুখ তাড়াতাড়ি বন্ধ কর! হইল এবং তাঁপ সরাইয়|। ফেলা 
হইল। চিনটিকে ঠাওা করিলে দেখ! যাইবে যে উহা তোবড়াইয়া গিয়াছে। k 


শিক্ষার্থীর জন্য প্রশ্ন ৪ : 

(ক) এই প্রদর্শনীতে কি লক্ষ্য করিলে? ইহ! হইতে কি সিদ্ধান্ত 
করিতে পার ? 

(থ) এই প্রদর্শনীতে যাহ| ঘটিয়াছে এবং এ ঘটন৷ ব্যাখ্যা করিতে ষে 
বিষয়গুলি প্রয়োজনীয় তাহাদের একটি তালিকা প্রস্তুত কর। 

(গ) ঘন ব্যাখার জন্য মূল্যবান বিষয়গুলির নাম কর। 


(ঘ) কি কি ঘটনা পর্যবেক্ষণ করিয়| এবং কোন্গুলি ধরিয়া লইয়া এ সিদ্ধান্তে 
আসিতেছ তাহাদের নাম কর। h 


(ঙ) ছিপি দেওয়ার পর তাপ সরান হইল কেন? 
(চ) জল উত্তপ্ করার কারণ কি? 


(ছ) জন গরম করার কাজ অন্ত কি উপায়ে কর| যাইত তাঁহাদের দুইটির 
নাম কর। { 
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বিজ্ঞান শিক্ষায় অন্যান্য মানসিক উৎকর্ষতার মূল্যায়ন 

গত কয়েক বৎসর ধরিয়| বিষয় জ্ঞান ছাড়াও- প্রতিফলিত. চিন্তা, বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী, কর্মে আগ্রহ, স্থির প্রচেষ্টা, সামাজিক সচেতনতা প্রভৃতি বিষয়ে 
মানসিক উৎকর্ষতার মুল্যায়ন করার চেষ্টা চলিতেছে। , পাঠ্যক্রমের মধ্যে বিশেষ। 
করিয়! বিজ্ঞানে এ বিষয়গুলির যথাযথ মূল্যায়ন সম্ভবপর । এই মূল্যায়নে 
কাৰ্টিজ, ডেভিস, টাইলার, হট'ন প্রভৃতির নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য। বিজ্ঞানে 
মূল্যায়নের জন্য এত বেশী ও বিবিধ হাতিয়ারের প্রয়োজন হয় যে তাঁহ| সঠিকভাবে 
অন্নধাবন কর! কষ্টদাধ্য। পরিসংখ্যানের ব্যাখ্যা, অনুমানের ক্ষমতা, দক্তাও 
কৌশল, নীতির যথাযথ প্রয়োগ, প্রমাণের প্রকৃতি, বিশ্বাসের মাত্রা 
প্রভৃতি পরিমাপের জন্য বিভিন্ন অভীক্ষার দ্বারস্থ হইতে হয়। প্রতি অভীক্ষার 
কৌশলও ভিন্ন প্রকৃতির । এই দিকে লক্ষ্য রাখিয়া নীচে কয়েকটি বিষয়ে 
আলোচনা কর! হইয়াছে । ? 

সমস্তার আবিষ্কার ও তাহার সংজ্ঞ| নির্ণয় :_এই বিষয়ে 
বিভিন্ন উপায় অবলম্বন করা যাইতে পারে। } 

(১) কোন বিশেষ অবস্থাকে তালিকাভুক্ত কর! এবং সেই অবস্থাতে 
শিক্ষা্থরি আচরণের বৈশিষ্ট্যগুলিকে লক্ষ্য করার মাধ্যমে উক্ত.-রিষয়ের - সমাধান: 
মিলিতে পারে । যেমন-_“পর পর তিনটি পাত্রে (১, ২,.৩,)- জল আছে। 
প্রথমটিতে ফুটস্ত, দ্বিতীয়টিতে ঈষং উষ্ণ এবং তৃতীয়টিতে ঠাণ্ডা. জল আছে।: 
প্রথম হইতে তৃতীয় পর্যন্ত ক্রমান্বয়ে হাত ডুবাইলে ক্রমশঃ ঠাওা. বলিয়! বোধ" 

হইবে 1 তৃতীয়ের পরে দ্বিতীয়টিতে হাত দিলে গরম বলিয়া অঙন্মভূত হইবে । 
_ কেন?” এই অবস্থাটিতে শিক্ষক ‘উষ্ণতা’ সম্বন্ধে সমস্তা সৃষ্টি এবং শিক্ষার্থীর 
অভিজ্ঞতা তালিকাভুক্ত করিতে চাঁহিতেছেন। CEE 
. বলাবাহন্য- এই পদ্ধতিতে প্রচুর সময় ব্যয় হয়| এই ধরণের সমস্ত সুষ্টি 
বিজ্ঞানাগারে,.বিস্ঠালয়ে এবং প্রয়োজন হইলে বিদ্যালয়ের বাহিরে হইতে পাঁরে। 
ওই পদ্ধতিতে বিশেষ অহুবিধা হইল পূর্ব হইতে শিক্ষার রাহি আচরণের সংজ্ঞা 


S৫৪ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


ঠিক করিয়া রাখিতে হয়। অন্তথায় প্রয়োজনীয় আচরণের পরিবর্তে 
অপ্রয়োজনীয় আচরণগুলি প্রাধান্য লাভ করিবে। দ্বিতীয় অন্তুবিধা এই যে 
সমন্তাহৃকারী আচরণ বেশী হইলে শ্রেণীর কাজে ক্ষতি হয়। সেইজন্তে 
পাঠদানকালে চার ব! পাঁচটির বেশী একরূপ আচরণ রাখা! উচিত নয়। 

(২) সমস্তাহ্বটি ও তাহার সংজ্ঞা নির্ণয়ের দ্বিতীয় পদ্ধতি হইল রচনামূলক 
প্রশ্ন । উদাহণের সাহায্যে তাহ! আলেচিত হইল । 

“এড্‌_ভোকেট্‌ ( গোলাপ ) শীতে বেশী ফোটেঁ__-গরমে তত ফোটে ন! ব| 
তত বড়ও হয় ন!। কি.কি প্রশ্নের অবতারণা করিলে এই পার্থক্যের কারণ 
নিৰ্ণয় কর! যাইবে ?” 

শিক্ষার্থীকে সমস্যার সংজ্ঞ| নির্ণয়ে জ্ঞানদানের সংগে সংগে তাহাদের ফলেরও 
সূল্যায়ন চলিবে । যেমন কোন একক ব| বিষয়বস্ত মনোনীত করিয়| শিক্ষক সমগ্র 
একক ব| বিষয়টিকে কার্যের মাধ্যমে পরিবেশন করিলেন। শিক্ষার্থীদের প্রত্যেককে 
উপযুক্ত প্রশ্ন সাজাইয়া বিষয়টিকে সমন্যাকারে প্রকাশ করিতে বল৷ হইল। 
সমন্তাবহল প্রশ্নের বিস্তৃতি ও গুণ শিক্ষার্থীর সমস্তাহৃজনকারী ক্ষমতার 
“পরিমাপ প্রদান করিবে 

সমস্যা সমাধানের জন্য সংবাদ সংগ্রহ £_সমস্তা সমাধানের 
“এই ধাপে বহু মৌলিক দক্ষতার প্রয়োজন হয়। বিজ্ঞান শিক্ষার বহু উপাদান 
পঠঠনের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর গোচরীভূত হয়। সেখানে যথোপযুক্ত পথপ্রদর্শনায় 
শিক্ষকের ভূমিক! খুর বেশী। ধারাবাহিকভাবে পাঠাগার ব্যবহার, অন্যান্য 


প্রদান করিবেন। 


 "ঠনে সাহায্য জহ্য প্রতি শিক্ষার্থীকে অধীত বিষয়টিকে সজোরে শড়িতে বল! 
ত্ইবে। কেহ শব্দ, আবায় কেহ অর্থপূর্ণ শব্দগমষ্টির একন্রে ব্যবহার জানে। 
“পঠনের পর পর বিষয়ে তাহাদের অর্থযোধ হইয়াছে ফি ন! তাহার মূল্যায়নের জন্ত 
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কয়েকটি প্রশ্ন করা হইবে । আবার অনেক শিক্ষার্থী বিজ্ঞানের ভাষ! বুঝিতে পারে 
না। তাই যে সকল শব্দ শিক্ষার্থীর অন্তুবিধা স্থষ্টি করিতেছে সেগুলির সংজ্ঞা 
পূর্বেই নির্ণয় কর! উচিত এবং এ গুলির ব্যাখ্যার জন্য শিক্ষার্থরিও অভিধানের 
. ব্যবহার জান! উচিত। পরীক্ষ! করিয়া! দেখা গিয়াছে যে শিক্ষার্থী যদি বিভিন্ন 
খবরের উৎস সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল থাকে তবে তাঁহার পক্ষে সমন্য| সমাধান সহজ 
হুইয়া দাড়ায়। খবরের উতম জানিবার জন্য নিম্নরূপ প্রশ্ন করা যাইতে পারে 

(১) পৃথিবীর উৎস সহন্ধে তথ্য কোথায় পাওয়া! যাইবে ? 

(২) বাশের আড় বীশিতে যে ছেদা থাকে তাহাকে সম্মিত করার নিয়মাবলী 
কোথায় পাওয়া যাইবে? 

(৩) মরীচিক! দেখার কারণ কোন প্রসংগে আমে? তাহ৷ কোথায় 
আলোচিত হইয়াছে ? 

উক্ত প্রশ্নে শিক্ষার্থী কোন্‌ পুস্তকে, বা ম্যাগাজিনে ব| খবরের কাগজে সেই 
তথ্য পাওয়| যায় তাহা নির্দেশ করিবে! অক্ষম হইলে শিক্ষক তাহাকে সংরাদ 
সংগ্রহের কাজে সাহায্য করিবেন! কোন কোন খবর সংগ্রহে শিক্ষার্থীকে 
আরার পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহায্য লইতে হয়। সু পর্যবেক্ষণ শিক্ষার্থীর 
পক্ষে খুব মূল্যবান কাজ। তাহার মূল্যায়ন করা উচিত॥ খরর সংগ্রহের 
খক্ষতার' মূল্যায়ন শিক্ষার্থীর কাজের বিশ্লেষণের মধ্যে বিশেষ করিয়| ধরা পড়ে। 
শিক্ষার্থীর কার্ষতালিকা নিয়ে প্রত হইল। 

(ক) লিখিত ও মৌখিক বিবরণ। 

(খে) প্রয়োজনীয় সামগ্রী সংগ্রহ। 

॥(গ) পরীক্ষার লিখিত বিবরণ। 

ঘ) নোট বই | 

(ঙ) যন্ত্রপাতির সম্জা। 

(চ) অংকন, চিত্রণ প্রভৃতি ৷ y 

নীচে যন্ত্রপাতির সম্জা ও সংবাদ সংগ্রহে শিক্ষার্থীর দক্ষতার সুন্যাযুন করার 
ক্টদাহরণ প্রদত্ত হইল। 


১৫৬ বিজ্ঞান. শিক্ষণ পদ্ধতি 


(১) লবন, খড়ির গুড়া, লোহাঁচুরের মিশ্রণ, Ly ‘জল, একটি : চুদক: 
ও তোয়ালে প্রদত্ত হইল । 


- প্ৰশ্ন 2 কি করিয়| উক্ত মিশ্রণ হইতে SE পৃথক কর! যাইবে ?" 


(২) একটি বড় জলপূৰ্ণ চৌবাচ্চা, তাহার নীচে একটি খালি চৌবাচ্চা.- ' 


কিছু কাচের নল ও রবারের নল প্রদত্ত হইল । 


প্রশ্ন ? কি করিয়া সহজে ছোট চৌবাচ্চাটিকে জলপুর্ণ করা যাইবে ?, 


সমস্যা সমাধানের জন্য ঘটনার ব্যাখ্য! ও সিদ্ধান্তে পৌঁছান 5 

সমস্যা সমাধানের জন্য কতকগুলি ঘটনার সন্মুখীন হইতে হয়। . সেই ঘটনা" 
গুলিকে ধারাবাহিকভাবে সজ্জিত করিয়া তাঁহার ব্যাখ্য/। করা একাস্ত দরকার 
হইয়| পড়ে । সিদ্ধান্তে পৌছানর প্রথম ধাপই হইতেছে-_ঘটনাকে বিশ্লেষণ ও' 
ব্যাখ্যা কর! । বিভিন্ন প্রকারে এই বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্য| সম্ভবপর | নীচের উদ্নাহরণে" 
তাহার একটি পদ্ধতি দেখান হইয়াছে। এই পদ্ধতিতে তিন ধরণের উত্তর আশা! 
কর! হইয়াছে। 


LoL 


নিদেশন।| £ একটি পরীক্ষার বিবরণ এবং তাহার নীচে পরীক্ষার ব্যাখ্যা 
হিমাবে কয়েকটি উক্তি দেওয়| হইয়াছে। মনে করা হইল যে পরীক্ষার 
বিবরণটি নিভু, তাহার উপর নির্ভর করিয়| প্রতি উক্তিকে নিয়লিখিত তিন 
শ্রেণীতে বিভক্ত কর । 


১। উক্তিটি যদি প্রাপ্ত ঘটনার যথাযথ ব্যাখ্যার উপর প্রতিষ্ঠিত হয়, 
তবে উক্তিটিকে ‘ক’ দ্বারা চিহ্নিত কর । 


২। উক্তিটি সত্য বলিয়| অন্ণুভূত হইলেও ব্যাখ্যাকে সুপ্রতিষ্ঠিত করিতে 
ঘটন| অপ্রচুর হইলে উক্তিটকে “খ’ দ্বারা চিহ্নিত কর । 


৩। পরীক্ষাল্ধ ফলের বিরুদ্ধাচরণ করার জন্ত 
এমন উক্তিকে গ’ দ্বার! চিহ্নিত, কর। 


পরীক্ষ! £_জল ও পটাশপারমাঙ্রানেট দ্রবণ হাহ ত গ্যাস লিত করা 


অসত্য _প্রযাণিত হয় 


| 
| 
| 
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হুইল । পৰীক্ষাটি কয়েকবার কর| হইল; কিন্তু কোন বারই দ্রবণের রং 
পরিবর্তিত হইল না । 

পরে ও গ্যাস চলা কালে এ দ্রবণে কিছু সাল্‌ফিউরিক এসিড দেওয়া হইল । 
রং-এর পরিবর্তন হইল ন|। দুই চার টুক্রা দস্তা দেওয়া হইল । এইরূপ পরীক্ষা 
১৫/২০ বার কর! হইল এবং প্রতি বারই দেখা গেল" যে দ্রবণটি রংবিহীন 
হইয়াছে। 

(অ) দস্তা ও সাল্‌ফিউরিক এসিডে যে নূতন হাইড্রোজেন হইয়াছে তাহাই 
্রবণকে রংবিহীন করিয়াছে (২)। 

(আ) জল ও পটাশ পারযাঙ্গানেট দ্রবণকে পূর্বে তৈরী হাইড্রোজেন রং 
বিহীন করিতে পারে না (১)। 

(ই) হাইড্রোজেন পটাশ পারমাঙ্ানেট দ্রবণকে রং বিহীন করে (৩)। 

(ঈ) নূতন হাইড্রোজেন পটাশ পারমান্বানেট দ্রবণকে রংবিহীন করে (২)। 

(উ) সাল্‌ফিউরিক এসিড মিশ্রিত পটাশ পারমাঙ্গানেট দ্রবণকে হাইড্রোজেন 
গ্যাস রং বিহীন করে (৩) । 

উক্ত পদ্ধতিতে মূল্যায়ন করার সময় দেখ! গিয়াছে যে শিক্ষার্থী সাধারণতঃ 
তুই ধরণের অবস্থার সন্মুখীন হয়। নেইজন্ত অনেকে ঘটন| ও নীতির মধ্যে 

! গর পরীক্ষার আশ্রয় লন। এই পরীক্ষায় লটারী 


পার্থক্য টানিবার জন্য ভিন্ন ধরং 
পদ্ধতিতে বিভিন্ন ধরণের শতাধিক প্রশ্ন বাছিয়! শিক্ষার্থীকে দেওয়া হয়। নীচে 


উদাহরণের সাহায্য তাহা বুঝান হইতেছে! 
"নিৰ্দেশনা: নীচে একটি উদাহরণ দেওয়| হইল। ইহা ঘটনা বা নীতি 
নিন্নলিখিতভাবে ক, খ? গ এবং ন এই চারিভাগে বিভক্ত করিতে হইবে । 
(ক) উক্তিটি ঘটনার উপর স্থপ্ৰতিষ্ঠিত | 
(থ) উক্তিটি বিচক্ষণ ব্যক্তি সমিত নীতির উপর সুপ্রতিষ্ঠিত । 
(এ) উক্তিটি বিহজ্জন অসমিত নীতির উপর দণ্ডায়মান । 


S&৮ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


(ঘ) উক্তিটি সাধারণের বিশ্বাসভাজন ; কিন্তু ঘটনা দ্বারা সমখিত নয় ॥ 
(১) উদাহরণ £_ সুর্য হইতে পৃথিবীর সৃষ্টি হইয়াছে। 


ধারণা সুষ্টি ও পরীক্ষা! £_পরীক্ষার সময় ঘটনার উপর নির্ভর করিয়া" 
কয়েকটি অস্থায়ী ধারণ! স্থির করা হয়। ওঁ ধারণ| সৃষ্টি কর শিক্ষকের 
শিক্ষাদানের এক অপরিহার্য অংগ। কিন্তু ও ক্ষমতাতে পারদশা করার পূৰ্বে 
শিক্ষার্থী তাহার কতখানি অধিকারী তাহা নির্ণয় কর! দরকার। নির্ণয় পদ্ধতি 
একটি উদ্নাহ্রণের সাহায্যে বুঝান হইতেছে। 

নির্দেশন। £_-নীচে কতকগুলি উক্তি দেওয়া হইল। কাঁহারও কাছে. 
সেই উক্তিটি সত্য_আবার কাহারও কাছে তাহ! মিথ্য৷। কি পদ্ধতি অবলম্বন 
করিয়া এ উক্তিগুলির সত্য-মিথ্যা যাচাই করিতে পারিবে? 

নীচে একটি উদাহ্রণে এই যাচাই পদ্ধতি দেখান হইল । 


আয়তনের দুল লইয়| একই স্থানে ও নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যে পরীক্ষ। কর| হইল । আবার 
বিভিন্ন ধাতুর দুল লইয়া! পরীক্ষ! করিয়া প্রতিবার যদি একই উত্তর পাওয়| যায়, 
তবে উক্তিটি সত্য বলিয়া ধারণ! কর হইবে। 


“ধন নীচে কয়েকটি উক্তি দেওয়া হইল ।- তাহাদের সত্য-মিথ্যা ঘাচাই ঝর। 
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উক্তির ভালিক!ঃ 

(১) দোলকের দোলনকাল তাহার দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। 

(২) বায়ুর আয়তন ও চাপের গুণফল সর্বদা সমান হইবে৷ 

(৩) জলে ভাসমান কোন বস্তুর ওজন তাহার অপসারিত জলের ওজন; 
অপেক্ষ! হালকা । 


(৪) বিকাল অপেক্ষা সকালে গাছের পাঁতায় শ্বেতমার. অনেক বেশী থাকে” 
(৫) টিনের কৌটাঁয় বেশীদিন কমলালেবুর রস থাকিলে টকিয়| যায়। 

(৬) জলীয় বাষ্প থাকার দরুণ বাতাস ভারী হয়। & 

(৭) ঠাণ্ডা করিলে জলীয় বাষ্পের আয়তন কমে। 

(৮) স্থর্যকিরণ ন পাইলে গাছ খান্ত তৈরী করিতে পারে না। 

(2) বায়ু মিশ্র পদার্থ । 

(১)' বিকর্ষণই চৌদ্বকত্বের শ্েষ্ট প্রমাণ । 


সিদ্ধান্তে পৌঁছান ও ঘটনার সাধারণীকরণ ঃ 
সমন্ত| সমাধানের এই পর্যায়ে শিক্ষক শিক্ষার্থীকে বিশেষভাবে সাহায্য 
করিবেন। ধারাবাহিক পর্যবেক্ষণ ও যথাযথ সাঁধারণীকরণের মধ্যে বিজ্ঞানের 
আদল অর্থ নিহিত রহিয়াছে! বিশেষ বিশেষ পীক্মারা/ভগর। ভিত্তি ক্রিয়া 
ঘটনাগুলিকে সাজাইয়া শিক্ষার্থীর নিকট উপস্থাপিত করিতেহয়_ যাহাতে শিক্ষার্থী 
নহজে অথচ মৌলিক ক্ষমতা দেখাইয়া সিদ্ধান্তে আসিতে এবং ঘটনার সাধারদীকরণ 
করিতে পারে। নীচে ঘটন! ও সেই প্রশন্দে কয়েকটি উক্তি প্রদত্ত হইল । 
একটিকে ঠিক মত বাছিয়! লইয়| একটি সিদ্ধান্তে আসিতে হইবে। 
নমুন!| ঘটনা £_একটি কীচের ‘বিকারে’ অবস্থিত চুণের জলের ভিতর 
নলের মাধ্যমে কার্বণ-ডাই-অন্সাইড পাঠান হইল চুণের জল ঘোল| হইল ॥ 
শ্ৃচ্ছ আকার ধারণ করিল। উহাকে 


আরও কিছুক্ষণ পাঠান হইল । চুণের জল চরিল 
গরম করা৷ হইল। ঘোলা ভাব আবার ফিরিয়া আসিল ॥ কাৰ্বণ-ডাই-অন্সাইড' 
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জলে দ্রবণীয় ধরিয়া! উক্ত ঘটন। হইতে কি সিদ্ধান্তে আসা যায় ? নিম্নের উত্তির মধ্যে 
‘যেটি সবচেয়ে ভাল সিদ্ধান্ত তাহ স্থির কর। 

(১) কাঁৰ্বণ-ডাই-অন্সাইড চুণের জলকে ঘোলা করে। 

(২) কাৰ্বণ-ডাই-অন্মাইড চুণের জলকে ঘোল৷ করে কি ন! জানিবার জন্ত 
আরও তথ্য দরকার। 

(৩) কাৰ্ৰণ-ডাই-অন্সাইড চুণের জলকে ঘোলা করে না। 

নিয়লিখিত উক্তিগুলির মধ্যে উক্ত স্থিরীকৃত সিদ্ধান্তের পক্ষে যেটি সবচেয়ে 
বেশী খাটে তাহা স্থির কর । 

(ক) কিছুক্ষণ অন্তর চুণের জলের ভিতর দিয়া| 0০9 পাঠাইলে চুণের জল 
“ঘোল| হইবে না। কারণ চুণের জল স্বচ্ছ হইয়| ছিল। 

(খ) চুণের জলে 0০2 পাঠাইয়|া তাপ দিলে ঘোলা হয়। কারণ তাপ 
“দেওয়ার পর ঘোলা হইয়াছিল । 

(গ) চুণের জলে 0০9 পাঠাইলে ঘোলা হয়; কিন্তু বেশী পাঠাইলে শ্বচ্ছ 
হয়। কারণ যখন তাপ দেওয়া হইল জলমিশ্রিত 0০৪ কিছু বাহির হওয়ার ফলে 
আবার ঘোল! হইল । 

(ঘ) ০১ চুণের জলকে ঘোলা করে না। প্রথমে হয়ত 009 বিশুদ্ধ ছিল না। 

(ঙ) উত্তপ্ত চুণের জনকে 0০ ঘোল! করে; কারণ নে তাহ করিয়াছিল। 

নূতন অবস্থায় নীতি প্রয়োগ £ 

শিক্ষা তখনই কার্যকরী হয় যখন জীবনের বিভিন্ন সমস্তায় 
পয়োগ দেখা যায়। শিক্ষার্থীকে কেবলমাত্র বিষয় জ্ঞানে পণ্ডিত করিয়া তোলাই 
বিজ্ঞান শিক্ষার উদ্দেশ্য নয়।, বিষয় জ্ঞানের মাধ্যমে সে নিত্য নৃতন পদ্ধতি 
অন্নসরণ করিবে-_প্রয়োজন হইলে নিজশ্ব উদ্ভাবনী শক্তি ছারা নৃতন পদ্ধতি সৃষ্ট 


তাঁহার গুৎসুক্য মনের নান! প্রশ্ন সমাধানের 
সাগ্রহ_এ সকলই তাহাকে বিষয়ের মাধ্যমে নৃতন নীতি শিক্ষায় সাহায্য করিয়া 
খাকে। বান্তবক্ষেত্রে সে মেই নীতিগুলিকে প্রয়োগ করিতে পারিলে খুবই 


তাহার যথোপযুক্ত 
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আনন্দিত হয় এবং বিজ্ঞান পাঠে অতিশয় আগ্রহী হইয়া উঠে। নূতন অবস্থায় 
নীতি প্রয়োগের মূল্যায়ন বর্তমানে অধিক পরিমাণে আরম্ভ হইয়াছে। নীচে 
একটি রচনামূলক উদাহরণ দেওয়! হইতেছে । 


প্রশ্ন 2৪ ‘দোয়াতের মুখে ছিপি আট্‌কাইলে তাপ দিয়া ছিপি সহজে খোলা 

যায়’_এই উক্তিটি যে নীতির উপর প্রতিষ্ঠিত সেই নীতিসম্মত অন্তান্ত উদাহরণ 
দাও। 

এই প্রকার প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষার্থারি প্রয়োগ ক্ষমতার মূল্যায়ন কর! যায়। 
কিন্তু তাহাতে নম্বর দেওয়| খুব কষ্টকর। কারণ প্রশ্নটি রচনামূলক। ঠিক 
মূল্যায়ন করা সহজ নয়। তাহা ছাড়! ইহ| সময়সাপেক্ষ ও অস্ুবিধাজনক। 
বৰ্তমানে এই অসুবিধা দূর করার জন্ত নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষার ব্যবস্থা করা হইয়াছে। 
এই ধরণের একটি প্রশ্ন আলোচিত হইতেছে। 

প্রন্ন? “কয়েকটি লোক মরুভূমি পাড়ি দিবে বলিয়| সংগে উটের পিঠে 
মাটির কুঁজাতে কিছু জল লইল। পথে রাত্রি হইল। দিনের অনুপাতে রাত্রিতে 
কুঁজার জলের উষ্ণত| কিরূপ থাকিবে ?” 

নির্দেশন! £ প্রশ্নটি পড়িয়া নীচের সিদ্ধান্ত হইতে যেটি সঠিক তাহা বাছিয়া 


' লও। 


সিদ্ধান্ত £ 

(ক) রাত্রিতে কুঁজার জল অপেক্ষাকৃত ঠাঁও!| থাকিবে। 

(খ) রাত্রে ও দিনে জলের উষ্ণত| একই থাকিবে। 

(গ) রাত্রিতে কুঁজার জল অপেক্ষাকৃত গরম থাকিবে। 

নির্দেশন| £ নিয্নলিখিত যুক্তিগুলির মধ্যে যেটি উক্ত সিদ্ধান্তের একান্ত কারণ , 


সেটি বাছিয়া লও । 
কারণ £_(3) রাত্রিতে মরুভূমি ঠাণ্ডা হইবে এবং সংগে সংগে কুঁজার 


জলও ঠাণ্ড! হইবে। 


2১১ 


S৮২ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


(২) রাত্রিতে মরুভূমি ঠাণ্ড৷ হইলেও মাটির কুঁজা অপরিবাহী হওয়ায় জল 
একই প্রকার উষ্ণ থাকিবে। 

(৩) রাত্রির তুলনায় দিনে মরুতে বেশী গরম থাকায় বেশী বাষ্পীভবন হইবে 
এবং সেইজন্য দিনে জল বেশী ঠাঁণ্ড! হইবে। 

(৪) রাত্রি অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ড! থাকায় বাষ্পীভবন বেশী হইবে ও জলের 
উষ্ণত| রাত্রে কম থাঁকিবে। 

(৫) রাত্রিতে নিন্নচাপ কম থাকায় রেশী বাষ্পীভবন হইবে ও জল ঠাণ্ডা 
থাকিবে। 

(৬) দিনে বাদ্দীভরন যেমন বেশী হইবে, তেমনই রাত্রিতে আবহাওয়া! 
ঠাণ্ডা থাকিবে। স্বতরাং জলের উক্ণতা এরুই থাকিবে। 

(৭) দিনে আবহাওয়া বেশী গরম থাকায় জল ঠাণ্ডা বলিয়া অঙ্ণুভূত 
হইলেও জলের উষ্ণত| একই থাকিবে। 


(৮) রাত্রিতে বায়ুর চাপ বেশী হওয়ায় জলের উত্তাপও ‘বৃদ্ধি পাঁইবে। 
কারণ জলের আয়তন একই আছে। 


শিক্ষার্থীর আচরণ পর্যবেক্ষণের যাধ্যমে মুল্যায়ন $ 
এই পর্যন্ত কাগজে কলমে পরীক্ষার মাধ্যমে মুল্যায়ন পদ্ধতি দেখান হইয়াছে ।- 
কখনও কখনও শিক্ষার্থীর আচরণের মাধ্যমে শিক্ষানীতিগুলির মূল্যায়ন করা হয়। 
কাঁরণ বিভিন্ন শিক্ষাগত অভিজ্ঞত| শিক্ষার্থীর আচরণ পরিবতিত ও নিয়ন্ত্রিত করে। 
সৃতরাং আচরণ মূল্যায়নের একটি অপরিহার্য হাতিয়ার। এইরূপ কয়েকটি 
আচরণ সম্পর্কে আলোচন! করা হইতেছে। 


(১) প্রগ্নপদ্ধতি ? বিজ্ঞান পাঠদনিকালে শিক্ষার্থীর মনে বিভিন্ন প্রশ্নের 
উৰয় হয়। হ্থনিয়স্ত্িত ধারাঙ্ণুলারে শিক্ষকের উচিত দেই সকল প্রশ্নের জবাব 
দিয় কৌতুহল নিৰৃত্তি কর৷। তবে একট বিষয়ে লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে উত্তর 
দান কালে সকল শিক্ষার্থী আগ্রহের মংগে তাহা গ্রহণ করিতেছে, ন| উত্তরটি শ্রেণীর 
কয়েকটি আগ্রহী ও মনোযোগী শিক্ষার্থীর মধ্যে ীমাবদ্ধ আছে। 


বিজন লিক কতি ১৬৩ 


ইহ! ছাড়| শিক্ষক পাঠদানের পর এ প্রসংগে কি কি প্রশ্ন হইতে পারে তাহা 
“জিজ্ঞানা করিবেন । সঠিক উত্তর দান অপেক্ষ| বুদ্ধিযুক্ত প্রশ্ন জিজ্ঞাসা মোটেই 
নিকৃষ্ট নয়। বরং ভাল প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষার্থীয় আচরণগত বৈশিষ্ট্যের উন্নততর 
প্রমাণ পাওয়া সম্ভবপর । 

(২) আলোচন $ অনেক সময় বিজ্ঞান শিক্ষাদানকালে দলীয় 
আলোচনার সাহায্য গ্রহণ করিতে হয়। শ্রেণীকে বিভিন্ন দলে বিভক্ত করিয়া! দলীয় 
আলোচনা, বিশ্লেষণ, সমালোচনা সত্ৰ গঠনের প্রযোজনীয়ত! বিজ্ঞান পাঠে অঙ্ুভূত 
হয়। শিক্ষার্থী এই আলোচনায় কিরূপ অংশ গ্রহণ করিতেছে তাহার নন 
তাহার আচরণ বুঝ! যায়। শিক্ষক এই নকল আচরণগত পার্থক্য লক্ষ্য করিবেন। 
ইহ| মূল্যায়নে ও শিক্ষার্থীকে উপযুক্ত উপদেশ প্রদানে সাহায্য করিবে। 


(৩) পরীক্ষা ও শিক্ষার্থীর সহিত প্রত্যক্ষ সংযোগ £ 

শ্রেণীতে শিক্ষার্থীর সংখ্য! রেশী থাকিলে ব্যক্তিগত সাহায্য শিক্ষকের পক্ষে 
কষ্টকর হইয়া উঠে। কিন্তু তাহাকে সময় ও সুযোগের সদ্থযবহার হৰিত জা 
মিক্ষার্থী যখন নিজে পরীক্ষ করিবে তথন শিক্ষক তাহাদের প্রত্যেকের কাছে 
বাইবেন। যন্্রাবলীর সষ্ট নজ্দ!, ধারাৱাহিকভাবে পরীক্ষ!। গ্রহণ প্রভৃতি শিক্ষার্থীর 
নি লক্ষ্য করিবেন। স্বমংহত চিন্তাপ্রস্থত বুদ্ধিযুক্ত প্র, লিন 
প্রক্ষোভজনিত আচরণ, সংযমের সহিত যন্ত্রপাতির ব্যবহার প্রভৃতি শিক্ষার্থীর 
সনের অন্তান্ত দিকগুলির মূল্যায়নে যথেষ্ট সাহায্য করে। এইরূপে শিক্ষক তাহার 


আঁচরণগত বৈশিষ্ট্যের পরিমাপ করিতে পারেন। 


কাজ তি 


($)' বিদ্যালয়ে বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের প্রয্োগে প্রবণতা ৪ 
বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক নীতির সার্থক প্রয়োগের মাধ্যমে বিজ্ঞান শিক্ষার ভদ্দেশ্য 
বিদ্যালয়ে কি কি অস্তবিধা আঁছে_ কিরূপে তাঁহার সমাধান মিলে 
ংসার দৃষ্টিতে দেখিতে হইবে । বিদ্যালয়ে 
[হার! চিন্ত! করিরে-_পরিকল্পন! করিবে _ 


সফল হয়। 
এই বিষয়ে শিক্ষার্থীর আগ্রহকে প্রশ! 


উপযুক্ত আলো, বাতাস প্রভৃতির জন্তু ত 


১৬৪ - বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 

ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নমুনা পরীক্ষ! করিবে-_তাঁহাদের ফল ও পরিকল্পন| বিদ্যালয়ের কতৃপক্ষকে 
জানাইবে। এইরূপ প্রবণতাকে শিক্ষক উৎসাহ দ্বারা বর্ধিত করিবেন এবং 
প্ৰয়োজনমতে এই সকল কাজে তাঁহাদের সহিত সক্রিয় অংশ গ্রহণ করিবেন। 


বিদ্যালয়ের বাহিরে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির প্রয়োগ £ 

বিজ্ঞান শিক্ষাকে বিদ্যালয়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখা কোন ক্রমেই’ উচিত নয়। 
বিদ্যালয়ে সকল পদ্ধতির প্রয়োগ সময় এবং অন্তান্ত কাঁরণে সম্ভবপর নয়। তাই 
শিক্ষার্থী বাড়ীতে অসম্পূর্ণ কাজগুলি করিতে পারে। ব্যাটারী ও তার লইয়া কত 
ছাত্রছাত্রীকে বাড়ীতে টুকিটাকি জিনিব করিতে (দেখা যায়। ইহাতে তাহাদের 
কৌতুহল প্রশমিত হয় এবং জ্ঞানের বিস্তৃতি ঘটে। শিক্ষক শিক্ষার্থীর 
এই সকল প্রচেষ্টায় উৎসাহ দিবেন। প্রয়োজন হইলে পরীক্ষাগারে একটি স্থান 
নির্দিষ্ট করিয়! প্রদর্শনীর জন্য একটি আলমারিতে সাজাইয়া রাখিবেন। বৎসর 


বংসর সেগুলির পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে এবং পরবর্তী শিক্ষার্থীদের কাছে দৃষ্টান্ত 
স্থষ্টি করিবে। 


(৬) সমাজের বৃহত্তর ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির প্রয়োগ ঃ 
শিক্ষার্থী ক্ষুদ্র হইলেও তাহাদের সদিচ্ছা কুদ্র নহে। বিজ্ঞান শ্রেণীতে বিভিন্ন 
রোগের কারণ তাহার! পড়িতেছে,। প্রতি বংসর 
অকালে প্রাণ হারাইতেছে। তাহারই প্রতিকারকল্পে শিশু-মন জাগিয়া উঠে। 
নাদিম! ব| দুষিত জলপূৰ্ণ পু্করিণী পরিষ্কার ব| বীজাণু মুক্ত করার জন্য বিভিন্ন 
ওষধ প্রয়োগ, পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন থাকার অন্য সাধারণের মধ্যে স্বস্থ অভ্যাস 
তৈরীতে সাহায্য করা, পাড়ায় ছোট ছোট প্রদর্শনীর মাধ্যমে এই বিষয়ে জ্ঞানদান, 


সভা সমিতিতে আলোচনা প্রভৃতির মাধ্যমে বহু সমাজ সেবামূলক কাজ করা 
যাইতে পারে। j 


ইহ| ছাড়া অন্তান্ত কাঁ্ধাবলীর 


মাধ্যমেও শিক্ষক শিক্ষার্থীর আচরণগত 
পার্থক্যের মূল্যায়ন করিতে পারেন। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৬৫. 


পরীক্ষা সম্বন্ধে সুপারিশ 

মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান শিক্ষণ সম্বন্ধে ১৯৫৬ খৃষ্টাব্দে যে সর্বপ্রথম অখিল 
ভারতীয় সেমিনার আহত হয় সেই সেমিনার বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান পরীক্ষা 
কি ভাবে চলা উচিত সেই বিষয়ে কয়েকটি সুপারিশ করেন। নীচে তাহার দংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দেওয়া হইল। 

উক্ত সেমিনার ১৯৫৬ খৃষ্টাবের ভূপাল সেমিনার নির্দেশিত সাধারণ পরীক্ষা 
পদ্ধতির সুপারিশগুলি সাধারণভাবে সমর্থন করেন। Cumulative Record 
C৭ দ্বারা শিক্ষার্থীর সামরিক উন্নতির পরিমাপ সম্ভবপর । ঠিক মত রক্ষিত 
হইলে বহিঃপরীক্ষার স্থান সে দখল করিয়! বসিবে। কিন্তু ইহ! রক্ষ| কর! খুবই 
দায়িত্ূর্ণ কাজ। স্থতরাং যতদিন ন! বিদ্যালয়ে এই কার্ড রাখার সুষ্ঠ ব্যবস্থা 
হইতেছে ততদিন আমাদের পরীক্ষা ব্যবস্থায় বহিঃপরীক্ষা এক বিশেষ স্থান দখল 
করিয়া থাকিবে। 

বর্তমান পরীক্ষা পদ্ধতি শিক্ষার্থীর বিস্তালয়ের ক্রিয়াকলাপ, াক্টিক্যাল 
কাজ, পাঠ্যক্রম বহিৰ্ভূত কার্যাবলী প্রভৃতির কোন মূল্য প্রদান ক্রে ন|। এখন 
পুঁথিগত পাঠের সংগে এ সকল কার্যাবলীর মূল্যায়ন বিশেষ দরকার । 
প্রাথমিক পর্যায় হিসাবে বিদ্ধালয়ের কাঁজ এবং বহিঃপরীক্ষায় নিম্নলিখিত মান 


দেওয়| যাইতে পাঁরে। 


( সম্বৎসর কাঁজের জন্ত-:.-:..*' ৫০% 

প্রাক্টিক্যাল কাজ £ CL বহিঃপরীক্ষার জন্যু---*-------- ৫০% 

t সম্ুবত্লর ফলের জন্য eeeeeeceeee ২০% 

ত, { বহিঃপরীক্ষার ফলের জন্য-.--.-৮০% 
শিক্ষার্থীকে প্রদত্ত নম্বরগুলি শিক্ষার্থীর ঠিকমত অবস্থান নির্দেশ করে না। 
তাই সেমিনার মনে করেন ঘে শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত নম্বর তালিকায় কীচ| নহরের 


সংগে শিক্ষার্থীর percentile অবন্থানেরও উল্লেখ থাকিবে। 
এতদিন পর্যন্ত রচনামুলক প্রশই বহিঃপরীক্ষায় স্থান পাইয়াছে। এই 
অনস্তুব্ধি| দূর করিবার জন্য সেমিনার ভূপাল সেমিনার উল্লিখিত তিন ধরণের 


৬ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


প্রশ্নের স্থপারিশ করিয়াছেন_(১) রচনামূলক প্রশ্ন, (২) সংক্ষিপ্ত উত্তরের 
জন্য pointed প্রশ্ন এবং (৩) নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন । প্রতি প্রশ্নপত্রের দুইটি 
বিভাগ থাকিবে। এক বিভাগে নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্ন (অর্ধ ঘণ্টার জন্য ) এবং অন্ত 
বিভাগে রচনামূলক প্রশ্ন ও সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন (দুই ঘণ্টার জন্য ) থাকিবে। 

পরীক্ষ। পদ্ধতির এই নৃতন ব্যবস্থায় আভ্যন্তরীণ ও বহিঃপরীক্ষার জন্ত 
নৈর্ব্যক্তিক প্রশ্নপত্রের ব্যবহার বৃদ্ধি পাইবে এবং ক্রমে বিদ্যালয়ের কাজের জন্য 
অধিকতর মান প্রদত্ত হইবে। এইরূপে ধীরে ধীরে বহিঃপরীক্ষ| অন্তহিত 
হইবে । 


আভ্যন্তরীণ পরীক্ষার সময় শিক্ষক নিয়্লিখিত রেকডগুলির সাহায্য গ্রহণ 
করিবেন। 


শিক্ষার্থীর রেকর্ড £ 


(১) প্রতি শিক্ষার্থী প্রাকৃটিক্যাল নোটবই রাখিবে। প্রতিদিনের কার্যাবলী 
সেই নোট বইতে স্থান পাইবে। 


(২) বহিভ্রমণ ব। পরিদর্শনের বিবরণ বিজ্ঞান নোট বইতে তারিখ ও সময় 
সমেত নিয়মিত লিখিত থাকিবে। 


(৩) শিক্ষার্থীর হাতে গড়া যন্ত্রপাতি, প্রজে্ট প্রভৃতির কার্যাবলী ও নোট 
বইতে স্থান পাইবে। 


(৪) সাময়িক পরীক্ষা ব| অন্তান্ পরীক্ষার ফল Progress Book- 
লিখিত হইবে । শিক্ষার্থী সেইগুলিতে অভিভাবুকের স্বাক্ষর লইবে। 


শিক্ষকের রেকর্ড £ 
(১) শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত পরীক্ষার হিসাব শিক্ষক একটি তালিকায় লিপিবদ্ধ 
করিবেন। 


(২) শিক্ষকের দিনপপ্জীতে বিভিন্ন 


তারিখে অন্তুষ্ঠিত বহি এবং. 
পরিদর্শনের বিবরণ স্থান পাইবে। 


বিজ্ঞান৷ শিক্ষণ পদ্ধতি 


(৩) শিক্ষক শ্রেণীর কার্যাবলী নিজের দিনপঞ্জীতে লিখিয়! রাখিবেন ৷ 

(৪) সাময়িক পরীক্ষায় প্রদত্ত অভীক্ষা এবং তাঁহার ফল শিক্ষক রক্ষা 
করিবেন। 

(৫) তিনি ব্যক্তি এবং সমষ্টির কার্যাবলীর হিসাব রাখিবেন। 

(৬) প্রজেক্টারের সহিত রক্ষিত পুস্তকে প্রদর্শিত যিল্ম্‌ ব| ফিল্ম্‌ ্বিপের 
হিসাব থাঁকিরে। 

(৭) তিনি ৰিজ্ঞান সমিতির কার্ধীবলীর হিসাব রাখিবেন। 


‘বিদ্যালয়ের রেক্ডঃ 
সাময়িক পরীক্ষা সমূহের স্থায়ী রেকর্ড বিদ্যালয়ে রাখিতে হুইবে। 


পরীক্ষা ও মূহ্যায়ন 


সাধারণ-বিজ্ঞান 
ক পরীক্ষা! £_(১) নবম, দশম এবং একাদশ শ্রেণীর জন্ত প্রতি 

বৎসর ছয়টি করিয়া সাময়িক পরীক্ষ। হইবে। 

(২) প্রশ্নপত্র নৈর্ব্যক্তিক হইবে এবং সংক্ষিপ্চ উত্তর প্রদান করিবে। 

(৩) পরীক্ষার পর উত্তরপত্র শিক্ষার্থীকে ফেরৎ দিতে হইবে এবং আলোচনা 
করিতে হইবে। 

(৪) সাময়িক পরীক্ষার ফলগুলি বিদ্যালয়ের খাঁতায় ও শিক্ষার্থীর Progress 
B০০k-এ লিপিবদ্ধ থাকিবে। 

(৫) প্রতিদিনের শিক্ষণ 


হইতে সাময়িক পরীক্ষার অভীক্ষা বাছাই করিবেন। 
ই অভীক্ষা তৈরীর জন্য শিক্ষককে প্রয়োজনীয় প্রাসন্লিক পুস্তক 


ণর জন্য শিক্ষক অভীক্ষা প্রস্তুত করিবেন এবং ইহা 


(৬) এ 


দিতে হইবে। 
(৭) বিজ্ঞানের জন্য বৎসরে একটি এৰং দুইটির অনধিক আড়াই ঘণ্টার 
দুইটি অংশ থাঁকিবেঁঅর্ধণ্টার জন্য নৈর্ব্যক্তিক 


পরীক্ষা হইবে! ও পরীক্ষার 
অভীক্ষ| এবং দুই ঘণ্টার জন্য রচনাঁমূলক ও সংক্ষিপ্ত উত্তরের অভীক্ষ।। পুরা 


১৬৮ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি : 
নম্বরের এক তৃতীয়াংশ প্রথম বিভাগে দেওয়ার জন্য সুপারিশ করা হইয়াছে। 
ব্যবহারিক পরীক্ষা £ j 
(১), শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত পরীক্ষ| শিক্ষক তত্ত্বাবধান করিবেন, তাহাতে 
নম্বর দিবেন এবং প্রাক্টিক্যাল নোট বইতে তাহা লিপিবন্ধ করিবেন। ' 
(২) বাৎসরিক ‘ফলের হিসাবের সময় নিন্নলিখিত বিষয়গুলি বিবেচিত 
হইবে_ : 
(ক) সার! বৎসরের ব্যক্তিগত পরীক্ষা । 
(খ) প্রজেক্টর প্রভৃতির ব্যক্তিগত কাজ। 
(গ) বিজ্ঞান সমিতি প্রভৃতির অন্যান্ত কার্যাবলী । 
বংসরের শেষে ব্যবহারিক কোন পরীক্ষা! হওয়! উচিত নয়। 


নম্বর বিভাগের সুপারিশ 
ব্যবহারিক পরীক্ষা তত্বমূলক পরীক্ষ। 


ং 0) সাময়িক পগীক্ষাসমূহ eee 80% 
বৎসরের কাজ --.৩০%, 
FIR | { বাৎসরিক পরীক্ষা----.... ৩০%, 


পদার্থবিদ্যা, রসায়নবিদ্য। ও জীববিদ্যার নম্বরের বিভাগ £ 


সাধারণ বিজ্ঞানের জন্তু যে সকল স্থপারিশ 


কর! হইয়াছে এই সকল বিষয়ে 
( Electives ) 


মেগুলি প্রযোজ্য। তবে এখানে বহিঃপরীক্ষ। বিদ্ধমান_ 
সেইজন্য তাহাদের নম্বরের বিভাজন নীচে প্রদত্ত হইল । 


তত্বমূলক ৬০ { সাময়িক পযীক্ষা---.-.৩০ 
জত, ( বাংসরিক পরীক্ষ৷----:-৩০ 


ব্যবহারিক পরীক্ষা---৪০ { সার! বৎসরের কাঁজ--- ২০ 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৬৯ 


বহিঃপরীক্ষার নম্বরের সার্টফিকেট ( Certificate of marks ) 

(ক) সাধারণ বিজ্ঞান £ 

(১) শিক্ষার্থীর তিন বতসরের (IX, Xু এবং সু ) নম্বরের হিসাব বিদ্যালয় 
কতৃপক্ষ বহিঃপরীক্ষার কতৃপক্ষকে পাঠাইয়া দিবেন। 

(২) শিক্ষার্থীর নম্বরের সার্টিফিকেটের পৃষ্ঠায় এ নম্বরটি বিদ্যালয়ের নম্বর 
বলিয়া উল্লিখিত থাকিবে। 

(৩) (ক) ব্যবহারিক কাজের মান, (খ) তত্বমূলক কাজের মান এবং 
(গ) মোট নম্বর_এই তিনভাগে নম্বরটি বিভক্ত হ্‌ইবে। 

(৪) বহিঃপরীক্ষার মোট ফল ঘোষণার সময় নেখানে সাধারণ বিজ্ঞানের 
ফল প্রদত্ত হইবে। 

(খ) Electives £_ পদাৰ্থবিদ্যা, রমায়নবিদ্যা, জীববিদ্া! 

নিম্নলিখিতভাবে উক্ত বিষয়গুলির ( চle০tiv০5 ) নম্বর বিভক্ত হইবে। 


বংসরের ব্যবহারিক পরীক্ষা-:-৫০% (২০) 
ব্যবহারিক পরীক্ষ:''৪ | বাৎসরিক পরীক্ষা:-""---""" te RS) 
jl ah | বতনরের কাঁজ":**:::-:""* ২০% (১২) 
তত্বমূলক পর বহিঃপরীক্ষ-***""""'""""""""" ৮০% (8৮) 
REG” 2 ১০০ 
পরীকষ! কতৃপক্ষ নঘরগুলি নিয়লিখিতভাবে নির্দিষ্ট করিবেন! 
RR আভ্যন্তরীণ বহিঃপরীক্ষ! মোট 
SER ঞ্ এ ) 
প্রতি চ1৫০iv৫ বিষয়ে শিক্ষার্থীকে পাশের জন্য তত্ব ও ব্যবহারিক পরীক্ষায় 


একত্রে পাশের নম্বর পাইলেই চলিবে 3 তৰে ন্যুনতম নম্বর হিনাবে এ দুইটিতে 


২০% হইতে ২৫% নম্বর পাওয়া দরকার ! 


বিজ্ঞান শিক্ষকের সামাজিক ও 
বৃত্তিগত দায়িত্ব 


সামাজিক দাঙগ্নিত্ব $_বিজ্ঞান শিক্ষকের প্রধানতঃ দুইটি সামাজিক কর্তব্য 
বিদ্যমান ; একটি_যে সমাজে তিনি বাস করেন সেই সমাজের প্রতি; অপরটি 
তাঁহার বিদ্যালয়ের প্রতি । প্রথমটির সহিত সামাজিক খাপ খাওয়ানোর সম্পর্ক 
রহিয়াছে। যখন শিক্ষার্থীর শিক্ষাগত, নৈতিক এবং সামাজিক মান উন্নয়নের 
সহায়ত! করিবার জন্য তিনি সমাজে প্রবেশ করেন তখন সমাজেরই একজন হিসাবে 
দেখানে তাঁহাকে প্রবেশ করিতে হয়। শিক্ষক নিজের জীবনযাত্রা প্রণালী, নৈতিক 
আদশ স্থাপন এবং সামাজিক ব্যবহারের দ্বারা অপরের অনুকরণীয় হইবেন । 
শাসন ব| ভীতি প্রদর্শনের দ্বারা নয়--বন্ধু এবং উপদেষ্টার ভূমিকায় শিক্ষক সমাজে 
আবিভূত হইবেন । অভিভাবক এবং শিক্ষার্থীপমাজের সঙ্গে মিণিয়| গিয়! নিজের 
আদ্শকে প্রতিষ্ঠা করিতে পারিবেন। সহাঙ্ুভূতি, উদার দৃষ্টিভল্লী এবং সামাজিক 
ও অর্থনৈতিক অন্তদূষ্টির মাধ্যমে সকলের শ্রদ্ধা অর্জন করিবেন। কেবল পরিচিতি 
শয়_বন্ধুবোধে উদ দ্ধ তরুণ শিক্ষক সকলের নিকট সম্মানিত হইবেন। 

সমাজের প্রতি আর একটি কর্তব্য বিজ্ঞান শিক্ষকের রহিয়াছে। নাগরিক 
ও ধর্মীয় জীবন এবং শিক্ষ! ও অবসর সময়ের শিক্ষাসংক্রান্ত বিষয়ে তাহাকে কিছুটা' 
নায়কের ভূমিকায় অংশ গ্রহণ করিতে হইবে। তবে মনে রাখ! দরকার এ সকল 
বিষয়ে নিজে উৎসাহী হইলে তবেই অংশ গ্রহণ করিবেন-_নতুব| নহে। অর্ধ 
সমাপ্য ব| অনিচ্ছাকৃত কাজ করা অপেক্ষ| ও সকল কাজে না প্রবেশ করাই ভাল। 

শিক্ষক বন্ধুদের প্রতি দায়িত্ব $_অ্যান্ত শিক্ষক বন্ধুর সহিত সহ- 
যোগিত| করিয় বিদ্যালয়ের কাজ কর| শিক্ষকের অবশ্য কর্ত্ব্য। সহযোগিতা 
বলিতে এই বুঝায় যে নিজে এমনভাবে চলিবেন যে অন্তে আগ্রহী হইয়| সেই 
কাজে মাঁহায্য করিবে। বর্তমান সমাজে সমাজ-নিরপেক্ষ ব্যক্তিত্বের কোন স্থান 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৭১ 
নাঁই। কি জীবিকানির্বাহ-_কি অবসর সময় উদ্যাপন_এ সবই সহযোগিতার 
মধ্য দিয়াই সম্ভবপর । ঠ 

পরিচালক সমিতির প্রতি দায়িত্ব $_বিস্ঠালয়ের পরিচালক সমিতির 
সনস্তদের সহিত শিক্ষকের সড্ভাব থাকিবে । শিক্ষকের ব্যক্তিগত মনোভাব থাকা 
স্বাভাবিক বিদ্যালয় পরিচালনার বিভিন্ন কাজে শিক্ষকের মতামত বহুঙ্ষেত্রে 
দরকার হইয়| পড়ে। শিক্ষক এই সকল ব্যাপারে নিশ্চয়ই আপন মতের 
ফৌক্তিকতা সদস্তদের গোচরীভূত করার চেষ্টা করিবেন । এই বিষয়ে আলোচনার 
স্বাধীনত| তীহাঁর থাকিবে । তবে মনে রাখ! উচিত যে এই সকল আলোচনায় 
যেন হ্ৃ্যতা নষ্ট ন! হয়_বেশ সহানুভূতি এবং সহযোগিতামূলক আলোচনার 
মাধ্যমে তীঁহারা কোন এক বিশেষ সিদ্ধান্তে আসিবেন। শিক্ষকের মনোমত না 
হইলেও এই সম্মিলিত দলের আলোচনাপ্রস্থত মতকে তিনি বিনা দ্বিধায় গ্রহণ 
করিবেন। তখন সেটি তাহার মত হইবে; প্রধান শিক্ষক ব| সম্পাদকের 
সহিত এই বিযয়ে মতভেদ উৎকট আকার ধারণ করার পূর্বেই শিক্ষক সুস্থ 
আবহাওয়া! স্ুষ্টি করার জন্য প্রাণপাত পরিশ্রম করিবেন। তিনি মনে রাখিবেন 
যে পশ্চাৎ ভাগ হইতে “মিছরীর ছুরি” ব্যবহার অপেক্ষ। প্রত্যক্ষভাবে আক্রমণ 


অনেক বীরত্বপূর্ণ ও সন্মানজনক কাজ । 
বিদ্যালয়ের প্রতি দায়িত্ব 8_ বি্ঠালয়ের EE ET EEE 
বিজ্ঞান শিক্ষকের সর্বাপেক্ষা কঠিন কাজ হইতেছে পরীক্ষাগারের যন্ত্রপাতির 
তত্বাবধান ৷ এত উচ্চ মূল্যের যস্ত্রপ 
যায় ন! এ বিষয়ে বিজ্ঞান শিক্ষক যেমন কিছুটা ভাগ্যবান তেমনই তাহার 
দায়িত্বপূর্ণ আচরণও বিদ্যালয় কত্পক্ষের কাম্য । He EAE 
বিভাগের সমস্ত যন্ত্রপাতিকে সর্বদা পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন ও ব্যবহারোপযোগী করিয়া 
রাখিতে হয়! মনে রাখিতে হইবে ৰে বহুদিকে ব্যয় সঙ্কোচ করিয়! প্রীক্ষাগার পূণ 
হইয়া উঠিতেছে! নিজের জিনিষ মনে করিয়া তাহার স্থবন্দোবস্ত করিতে হইবে। 
বর্তমানে উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে দামী ও সুন্ম যন্ত্রের আমদানী করা হইয়াছে 


১৭২, বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
আনাড়ি হাতে পড়িয়| সেগুলি নষ্ট না হয় ব! শিক্ষকের অসাবধানতায় সেগুলি 


চুরি না যায় সেদিকে বিশেষ দৃষ্টি দিবেন। দামী যন্ত্রপাতিগুলিকে তালা চাবির 


মধ্যে রাখ| উচিত । মিতব্যয়িতার সহিত এসিড ব| রিএজেণ্ট ব্যবহার প্রক্রিয়া 
শিক্ষার্থীকে শিখাইতে হইবে। নতুব| ময়ল| ফেলা বান্সে ব| ড্রেনে বহু অপচয় 
ঘটিবে। শিক্ষক নিজে উদ্াহ্রণ্বরূপ হইয়া এই অপচয় বন্ধ করিবেন। এ 
ছাঁড়৷ বিদ্যালয় কক্ষের পরিচ্ছন্নতা, চেয়ার, বেঞ্চ ব| ডেস্কের সজ্জার দিকে শিক্ষক 
বিশেষ দৃষ্টি দিবেন। যে কোন দিন কেহ তাঁহার ঘর পরিদর্শন করিতে আপিলে 
তিনি যেন প্রস্তুত থাকেন। ছুটির পর আলমারিতে চাবি লাগান ব| ঘরের 
দরজ| জানাল! ঠিকমত বন্ধ কর| উচিত। ডেস্বগুলিতে কালির দাগ, ছুরি ব৷ 
‘ব্লেডের কাট! দাগ না| পড়ে সেদিকে লক্ষ্য রাখা দরকার । নিজের নামটি অক্ষয় 
করিয়| রাখিতে বহু শিক্ষার্থীর এই সকল অবাস্তর প্রচেষ্টা থাকে। নিজের জিনিষ 
মনে করাইয়া দিলে তাহারা এইরূপ ক্ষতিকর এবং নোংরা কাজ করিবে না। 
বুদ্ধিমান শিক্ষক শ্রেণীতে কিছু হিসাবের সময় শিক্ষার্থীকে কাগজ ব্যবহার করিতে 
বলিবেন। প্রথম হইতে এই অভ্যাস তৈরী করাইলে শিক্ষার্থীর বিদ্যালয়ের 
জিনিষের উপর মায়! জন্মিবে এবং এ সকল কাজে বিরত হইবে। 


পাঠ্যপুস্তক ও পড়ার সামগ্রী £_ পাঠ্যপুস্তক নির্বাচনের ক্ষেত্রেও 
শিক্ষকের অনেক করণীয় রহিয়াছে। বিজ্ঞানের সব কিছুর দায়িত্ব বিজ্ঞান 
শিক্ষকের থাকার ভন্ত প্রধান শিক্ষককে তিনি এ বিষয়ে যথেষ্ট নাহায্য করিবেন। 
সেইজন্য বিজ্ঞান শিক্ষককে সে বিষয়ে যোগ্যত| অর্জন করিতে হুইবে; তিনি 
সক্রিয়ভাবে প্রধান শিক্ষককে সাহায্য করিতে উদ্যোগী থাকিবেন। তিনি উপযুক্ত 
বইএর জন্য স্থপারিশ করিবেন ; অর্থের সংকুলান হইলে প্রধান শিক্ষক ক্রয়ের জন্য 
আদেশ দিবেন। বিভিন্ন শ্রেণীতে অন্তর্বতাঁকালীন পাঠ্যস্কুচী নির্ণয় বা হাতে গড়া 
যন্ত্র তৈরীর ব্যাপারে বিজ্ঞান শিক্ষকের প্রচুর স্বাধীনত৷ থাকিবে। 


পাঠ্যতালিক! বহিভুত কাৰ্ষাবলী £_ প্রতি শিক্ষককে এক বা একাধিক 
পাঠ্যতালিক| বহিত্ূৰ্ত কাৰ্ষাবলীতে অংশ গ্রহণ করিতে হইবে। শিক্ষক 


LAS ১৭৩ 


সানন্দে এই সকল কাজে যোগ দিবেন। অক্ষম হইলেই পূর্বেই প্রধান শিক্ষককে 
জানাইয়া দিবেন; কিন্তু অর্ধপমাপ্ত রাখিয়া হাল ছাড়িয়া দেওয়া উচিত নয়। 
বৃত্তিগত দায়িত্ব $_ শিক্ষার্থীকে পরীক্ষা কর! এবং তাহাদিগকে শ্রেণীভুক্ত 
করা শিক্ষকের এক সুমহান দায়িত্ব । প্রতি শিক্ষার্থীকে তাহার শ্রেষ্ঠ সম্ভাবনার 
শীর্ষে পৌছাইয়৷ দিবার দায়িত্ব তিনি গ্রহণ. করেন। অনেকের ধারণা শিক্ষার্থী 
সম্পর্কে কিছুমাত্র - অবহিত ন! হইয়াই শিক্ষার্থীকে শ্রেণীতে গ্রহণ করিবেন। 
কারণ তাহ হইলে পূর্ব ধারণার বশবতী হইয়| তিনি ভিন্ন দৃষ্টিতে শিক্ষার্থীদিগকে 
দেখিবেন। এ ধারণা ভ্রান্ত। পূর্বে শিক্ষার্থী সম্বন্ধে সম্যক অবহিত ন! হইলে 
শিক্ষার্থীর সহিত ঘনিষ্ঠ হইতে বংনর এমন কি সমগ্র শিক্ষার সময়টিও অতিবাহিত 
হইতে পারে। চিকিৎসক যেমন ওষধ দেওয়ার পূর্বে রোগের পূর্ব খুঁটিনাটি 
পর্যালোচনা! করেন-_শিক্ষার্থীকে ঠিকমত শিক্ষ। দেওয়ার পূর্বে শিক্ষকও তাঁহার 
বাড়ীর অবস্থা, আথিক এবং শারীরিক অবস্থা বিশেষ করিয়| জানিয়! লইবেন। 
বাড়ীর অবস্থা খারাপ হইলে তাহার মানসিক স্থৈ্য নষ্ট হইবে। সে সহপাঠীর 
সহিত বগড়| ও মারামারি করিবে-শ্রেণীতে গোলমাল করিবে-_পড়াপ্ুনায় 
অমনোযোগী হইবে এবং ক্রমশ: তাহার মন শিক্ষ৷ হইতে দূরে সরিয়া যাইবে। 
শারীরিক অবস্থা খারাপ হইলে শিক্ষার্থীর পক্ষে পাঠে অগ্রসর হওয়া দুঃসাধ্য 
হইয়া পড়ে৷ শিক্ষার্থীর বণ বা দৃষ্টি শক্তি বা শারীরিক অন্তান্য অহ প্রত্যন্লের 
সাধ্য চেষ্ট| করিয়া তাহাকে পরিবেশে খাপ খাওয়াইয়া 
লইতে শিক্ষক’ সাহাষ্য করিবেন। তিনি শ্রেণীতে উপযুক্ত আলো, বাঁতাস এবং 
শিক্ষার্থীর মানগিক অবস্থার দিকে বিশেষ দৃষ্টি দিবেন। বিচার-বুদ্ধি সম্পন্ন এবং 
আবেগে পরিচালিত শিক্ষার্থী কোন দোষ করিলে শ্রেণীর বাহিরে অন্যের অলক্ষ্যে 
শিক্ষক তাঁহার সহিত ব্যবহার করিবেন। স্বস্থ এবং ভীতিবিহীন পরিবেশে 


শিক্ষার্থীকে কাঁজ করিতে দিবার সকল দায়িত্ব শিক্ষকের ৷ 
রোগ হইতে আরোগ্যলাভের পর শিক্ষার্থী যখন বিদ্যালয়ে আসিবে তখন 


শিক্ষক পাঠের পূর্বে তাহার স্বাস্থ্যের দিকে বিশেষ দৃষ্টি দিবেন।' এটা স্বাভাবিক 
_ যে অননস্থ থাকাকালীন অনধীত পাঠ সন্ধে গে এখন বেশী সচেতন হইবে। ফলে 


কোন দোষ থাকিলে যথা! 


Ss বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
তাঁহার পুনরায় অন্থস্থ হওয়ার সম্ভাবন| রহিয়াছে। এমন কি অংক, পদার্থ বা 
রদায়নবিষ্যাতেও অন্ধীত বিষয়গুলি আপাততঃ বাদ দিয়া বর্তমানের পাঠগুলিকে 
তৈরী করিতে বল| বিজ্ঞ বিজ্ঞান শিক্ষকের কর্তব্য। ইহাতে কিছু অঙ্তবিধা 
হইবে সত্য; কিন্ত সময় ও সযোগমত শিক্ষার্থী এগুলির ক্ষতিপূরণ করিবে.। 
মনে রাখিতে হইবে জীবন অপেক্ষ। শিক্ষা বড় নয়। স্বাস্থ্য চিক রাখিয়া পাঠে 
ধাঁপে ধাপে অগ্রসর হওয়াই বুদ্ধিমানের কাজ। কয়েকদিন পাঠের ক্ষতির জন্ত 
জীবনকে মৃত্যুর সম্মুখে লইয়| যাওয়| উচিত নয়-বাঞ্চনীয়ও নয়। ' 

শিক্ষার্থী সম্পর্কে সকল তথ্য Cumulative Record Card হইতে 
পাওয়| যাইবে । প্রত্যেক শিক্ষকের নিকট তাঁহার ব্যবহারের জন্য ইহ! থাকিবে 
তিনি তাহাদের মানসিক ক্ষমতা, শারীরিক ও আধঘিক অবস্থা এবং পরিবারের 
তথ্যও তাহাতে পাইবেন ৷ 

শ্রেণী বিভক্ত করার সময় শিক্ষক বিদ্যালয়ের কাঁজ ছাড়াও বিদ্যালয়ের বাহিরে 
শিক্ষার্থীর আচরণ ও কার্যাবলী বিবেচনা করিবেন। তাহাতে শিক্ষার্থীকে ন্যায়- 
মঙ্দতভাবে ৱিচার কর! হয়। এই মূল্যায়ন প্রক্রিয়াকে কোন এক্ট বিশেষ 
পরীক্ষার মধ্যে সীমাবদ্ধ ন! রাখিয়| দৈনন্দিন কাজ ও আচরণের মধ্যে বিভ্ৃত 
করিয়| ধিলে অপেক্ষাকৃত ভাল ফল পাওয়া যাইবে। 

শ্রেণীর পরীক্ষায় সকল শিক্ষার্থী যেন কমপক্ষে ন্যুনতম নম্বর পায় তাহার 
দিকে দৃষ্টি দেওয়| দরকার। শিক্ষার্থীর অক্বতকার্যত| বে সকল সময় উচ্চ পর্যায়ে 
পরীক্ষ। গ্রহণের দর্ণ হয় তাহা নহে। শিক্ষাদানের ক্রটিও তাহাতে বিদ্বমান । 
রিষয়বস্তুতে ওংস্থক্য, শিক্ষার আবহাওয়া হষ্টি, সহামুভূতিপূণ আগ্রহ এবং 
শিক্ষার্থী ও শিক্ষাদানের উপর দরদ_এইগুলি শিক্ষার্থীকে অক্কৃতকার্ষের 
হাত হইতে রক্ষ। কবিবে। প্রথমে সহজ হইতে ধীরে ধীরে যদি কঠিনতর ধাপে 
শিক্ষাদান প্রক্রিয়া চলে তবে শিক্ষার্থী পারবেশের সঙ্গে সহজে খাপ খাওয়াইয়| 
লইতে পারে। অক্কৃতকার্যতায় শান্তির ভয় দেখান অপেক্ষা পরিমাণগত ও 
গুণগতভাবে শিক্ষাৰ্থী উক্ত প্রক্রিয়ায় অনেক বেশী শিক্ষালাভ করিবে। শিক্ষার্থী 
কৃতকার্য হইলে তিনি তাহারে উৎসাহিত করিবেন। তাহাতে নে বৃহত্তর কর্মে 


| 
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আত্মনিয়োগ করিবে। বিষয়বস্তুতে তাঁহার বিশেষ জ্ঞান থাকিবে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে তিনি শিক্ষার মনস্তত্ব. এবং শিক্ষার্থীর মানশিক স্বাস্থ্য সংক্রান্ত বিষয়ে 
অবহিত থাকিবেন। তাহাকে অক্কুরন্ত উৎসাহ এবং অটুট স্বাস্থ্যের অধিকারী 
হইতে হইবে। শিক্ষার্থী তাহার অমায়িক ব্যবহারে গ্রীতি লাভ করিবে এরং 
ব্যক্তিত্বে আরুষ্ট হইবে। এই সকল গুণগুলি ধারাবাহিক্ভাবে সংযোজিত হইলে 
শিক্ষার্থী স্বতঃপ্রণোদিতভাবে কাঁজে অগ্রদর হইবে। শিক্ষককে বর্তমানে মনে 
রাখিতে হইবে যে তিনি শিক্ষক বন্ধু, দার্শনিক ও উপদেষ্ট।_কেবলযমাত্র সংবাদ 

পরিবেশনকারী নহেন। 
বৃত্তিগত প্রস্তুতির দায়িত্ব $_ শিক্ষককে আধুনিকতম বৈজ্ঞানিক তথ্য 
সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল থাকিতে হইবে৷ জ্ঞানের বিস্তৃতির সংগে সংগে নিত্য নৃতন 
তথ্য ও আইন চক্বৃদ্ধি হারে বধিত হইতেছে। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি শিক্ষার 
বিভিন্ন স্তরে, বিভিন্ন বিষয়ে নৃতন দৃষ্টিভঙ্গীর সঞ্চার করিয়াছে। কখনও কখনও 
পরিবর্তনের মাঝে নূতন পরিবর্তন আসিয়া অগ্রগতির ধারাকে ভিন্ন মুখে পরিচালিত 
করিতেছে । ব্িযিয়বস্ত ছাড়াও সাধারণ মনস্তত্ধ শিক্ষার মনস্তত্ব, পাঠ্যক্রম প্রস্তুত, 
বিদ্যালয় পরিচালনা, ব্যক্তিগত পরিচালনা প্রভৃতি শিক্ষা সংশ্লিষ্ট সর্বপ্রকার ক্ষেত্রে 
এই পরিবর্তন চলিতেছে। সেইজন্য কলেজ ব! বিশ্ববিষ্ঠালয়ের ডিগ্রী পাওয়ার 
সংগে সংগে শিক্ষকের পাঠ শেষ হয় না_ইহ! শিক্ষাজগতের প্রবেশপথ মাত্র । 
শিক্ষণ হইতেছে সমাজের জন্য দেবার প্রস্তুতি মাত্র । নৃতন শিক্ষা-পদ্ধতি বিশ্বের 
শিক্ষা! ব্যবস্থার সংগে তীহার পরিচয় ঘটাইবে__শিক্ষকের নিকট নৃতন জগতের 
দার উন্মুক্ত হইবে। দেখানে দরকার একনিষ্ঠ সাঁধনা-_যাহার ফলে জ্ঞান 
সমুত্ের অমৃত পান করিয়া! তিনি পরম তুষ্টি লাভ করিবেন। ইহ! যে কেবল 
ব্যক্তিগত আনন্দ তাহা নহে-ইহা সামাজিক চাহিদা। শিক্ষণের পরে অনেকের 
র দৃতির অক্ষমতার কথা শুনি। কিন্ত শিক্ষক যদি সচেতন থাকেন 
হা ত তন পদ্ধতি প্রয়োগের একটি সুনির্দিষ্ট 
তবে কয়েক বংগরের অভিজ্ঞতা! ভীঁহাকে বুলন 
স্যোগ অনুযায়ী তিনি নূতন পদ্ধতি প্রয়োগ 


ৰথ দিবে। সময় ও k 
Als পরিবেশ অনযায়ী যদি কিছু সংশোধন করার দরকার বলিয়! অন্তভূত 
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হয় তবে সেই পরিবর্তন করার স্থপ্রচুর স্বাধীনত! শিক্ষকের থাকিবে । তাঁহার 
ব্তায়পরায়ণত! এবং উৎসাহের উপর সকল প্রকার প্রয়োগ নির্ভরশীল । 

স্মাতক হইবার পর যাহারা শিক্ষকত| জীবনে পদার্পণ করিতেছেন তাঁহারা 
যদি শিক্ষা বিভাগে থাকিতে চান তাহা হইলে পরবর্তী পাচ কি ছয় বংসূরের মধ্যে 
স্নাতকোত্তর ডিগ্রী লাভ করিবার জন্য তাঁহাদের সচেতন প্রয়ান থাকিবে। পরে 
তিমি শিক্ষক শিক্ষণ প্রাপ্ত হইবেন। মাঝে মাঝে যখন রিফ্রেদার্ন কোসের 
জন্য ডাকা হইবে তখন তিনি আগ্রহ ও আন্তরিকতার সহিত সাড়া দিবেন। এ. 
ছাঁড়| বিজ্ঞানের সাময়িক পত্রিকা, ম্যাগাজিন বা রিসার্চ পত্রিকাগুলির সহিত 
তিনি ওয়াকিবহাল থাকিবেন। তিনি বংনরে একটি বা দুইটি শিক্ষামূলক 
সভায় অংশ গ্রহণ করিবেন এরং বিভিন্ন স্থানের শিক্ষকের সহিত নিজের মতের: 
আদান প্রদান করিবেন । 

সুপরিচালন! ও বিজ্ঞান শিক্ষক £-_বিজ্ঞান শিক্ষক নিজের নিয়ন্ত্নাধীনে' 

শিক্ষা এবং বৃত্তিতে কার্যকরীভাবে শিক্ষার্থীকে পরিচালিত করিতে 
পাঁরেন। শেণীর মধ্যে শিক্ষক শিক্ষার্থীর সহিত মেলামেশার সর্বাপেক্ষা বেশী 
স্থযোগ পান তাই পরিচালনার অনেকখানি দায়িত্ব শিক্ষককেই গ্রহণ করিতে 
হইবে। শিক্ষার্থীর অক্ষমতার দিকে সংশোধনী দৃষ্টি থাকিলেও তিনি শিক্ষার্থীর 
বিশেষ প্রবণতার দিকে সমান দৃষ্টি দিবেন। মেই গুলিকে আবিদ্ধার করিবেন 
এবং উপযুক্ত পরিবেশ স্থষ্টি করিয়| তাহাদের পরিপূর্ণ বিকাশের সহায়ক হইবেন। 
মনে রাখিতে হইবে প্রতি শিক্ষার্থীর মধ্যেই একটি সুপ্ত সম্ভাবনা আছে। 
তাহাকে বিকশিত করিবার সকল দায়িত্ব শিক্ষকেরই । 

বিজ্ঞান শেঁণীতে পরিচালনা £শিক্ষার্থীর বুদ্ধিত, দৌন্দর্যগত, কায়িক, 
যাঞ্িক, সামাজিক এবং সৃষ্টিমূলক বিভিন্ন ক্ষমতার মূল্যায়ন করার স্থযোগ বিজ্ঞান 
শিক্ষকের রহিয়াছে। কোন এককে যখন বিভিন্ন শিক্ষাগত কর্মের তালিকা 
প্রস্তুত হয় তখন শিক্ষার্থীর মৌলিক চিন্তা বা প্রবণত!| শিক্ষকের কাছে ধরা পড়ে। 
তখন শিক্ষক তাহাকে উৎসাহ প্রদান এবং এ প্রবণতার অন্তুশীলন করিয়া তাঁহার 
ও ক্ষমতার বৃদ্ধিদাধন করিতে পারেন। বহু ব্যক্তির নিকট শোন যায় যে বিশেষ 
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প্রবণতায় শিক্ষকের এই আস্তরিকতাপূর্ণ উৎনাহ প্রদানে ভবিষ্যৎ জীবনে সে সেই 
বৃত্তিই গ্রহণ করিয়াছে। 

সুপরিকল্পিত কোন একক পাঠদানের Assimilation" পর্যায়ে শিক্ষার্থীর 
পরীক্ষা করার দক্ষতা, অল্পবিস্তর আঁবি্ধার, চিত্রাঙ্কন, রং ব্যবহারের দক্ষতা, নেতৃত্ব 
বাচন ও লিখন ক্ষমতা যান্ত্রিক ক্ষমত!, হাত ও আঙ্গুলের যথাযথ ব্যবহার, সামাজিক 
খাপ খাওয়ানোর ক্ষমতা প্রভৃতি লক্ষ্য কর! যাইতে পারে। এ ছাড়া স্বাভাবিক 
পঠন, সমস্য সমাধানে ব্যক্তিগত ও সমষ্টিগত প্রচেষ্টা, এ সংক্রান্ত বিষয়ে মৌখিক 
ও লিখিত বিবরণ প্রদান প্রভৃতি, বিষয়েও বিশেষভাবে পরিচালন! করার দায়িত্ব 
শিক্ষকের । প্রখ্যাত বিভিন্ন বৈজ্ঞানিকের জীবনী শিক্ষার্থীর মনে স্থায়ী রেখাপাত 
করে। তাঁহাদের মেজাজ ও চরিত্রকে স্থনিয়ন্তিত করে। বৈজ্ঞানিক তথ্য 
আহরণের জন্য তীহাদের ধৈর্য, অধ্যবনীয়, কষ্টসহিষ্ণুতা-_জীবনব্যাপী সাধনা 
শিক্ষার্থীর কাছে উজ্জল দৃষ্টান্ত স্থাপন করে। এ ছাড়! শিক্ষক নিজ গণ্ডীর মধ্যে 
অবস্থিত বিষয়ঃ উদাহরণ বা পরীক্ষার মধ্য শিক্ষার্থীকে আবদ্ধ না করিয়! অন্যান্য 
বৃত্তি যেমন, ডাক্তারী, ইঞ্জিনিয়ারিং, ধাত্রী-শিক্ষ৷ প্রভৃতি সম্পর্কে সাধারণ জ্ঞান 


দিতে কার্পশ্য করিবেন না। 


PAE TE 
প্রচুর কাজ করিবার সুযোগ পায়। প্রতি কাজই সূপরিচালিত হওয়! উচিত । নিন 
মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে বিজ্ঞান সমিতির কাজ সাধারণভাবে নিয়ন্ত্রিত করিতে হয়। 
দেখানে সকল শিক্ষার্থীর জন্য সাধারণ ব্যবস্থা অবলম্বন করিলেই যথেষ্ট হইবে। 
উচ্চ ও উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে প্রবণতা বিশেষে বিভিন্ন সমিতি গঠন করা 
উচিত! রেডিও বিষয়ে যাহার বিশেষ ঝোঁক আছে সাঁধারণ বিজ্ঞান সমিতি 
অপেক্ষ। রেডিও সমিতিভূক্ত হইলে সে অনেক বেশী উপক্ৃত হইবে। 

দ্বিবিধ উপায়ে বিজ্ঞান সমিতি শিক্ষার্থীকে সঠিক পথে পরিচালিত করিতে 
পারে। প্রথমটি বিদ্ঠালয়ের অভ্যন্তরের কার্যাবলী এবং দ্বিতীয়টি হইতেছে 
বহির্ভ'্ণ ৷ প্রথমটিতে বিজ্ঞান সমিতির নিয়মিত সভায় শিক্ষার্থী যোগদান 


১২ 
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করিবে । নিজেদের মধ্যে মত বিনিময় করিবে এবং বিভিন্ন বৃত্তিগত কাঁ্ষাবলীর 
আ'লে।চনায় যোগ দিয়! নিজের দৃষ্টিভন্বী তৈরী করিবে । দ্বিতীয়টিতে শিক্ষার্থীকে 
বিভিন্ন বৃত্তিমূলক প্রতিষ্ঠানে লইয়! গিয়া তাহাদের কার্যাবলী প্রদর্শনে এবং 
প্রতিষ্ঠানের বিশেষজ্ঞদের সহিত কথোপকথনের সযোগ দিতে হইবে। একদিন 
বাহিরে লইয়| গিয়|। যে লাভ হয় তাহ দশদিনের বিদ্যালয় অভ্যন্তরের কাজের 
শমান। দ্বাস্থাকেন্দ্র, আরোগ্য নিকেতন, হাসপাতাল, বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা- 
গার, বিভিন্ন শিল্পকেন্দ্র, ব্যবসাকেন্দ্র, বাণিজ্যকেন্দ প্রভৃতি স্থানে মাঝে মাঝে 
যাওয়ার ব্যবস্থ| করিলে শিক্ষার্থীর দৃষ্টিভঙ্গী বিস্তৃত, হইবে এবং নিজের প্রবণতা ও 
ক্ষমতাহ্গ্যায়ী কোন বৃত্তির জন্য নিজেকে তৈরী করিবে। সেইজন্য পূর্বেই বল! 
হইয়াছেযে অন্য শিক্ষক অপেক্ষা বিজ্ঞান শিক্ষক শিক্ষার্থীকে স্থপথে পরিচালিত 
করার অপেক্ষাত বেশী স্যোগ পান। 

পূর্বে শিক্ষকের কাজ ছিল বিষয়বস্তকে শিক্ষার্থীর নিকট কেবলমাত্র উপ- 
স্থাপিত করা। বর্তমানে প্রতি শিক্ষককে অধিকতর দূরদৃষ্টিসম্পন্ন, গতিশীল, 
কর্মঠ, প্রাণচঞ্চল, সচেতন এরং আস্তিরিকতাপূর্ণ হইতে হইবে। বর্তমানে শিল্প 
প্রনারের লল্লে সন্দে মাহ্ুষের জীবনও ধীরে ধীরে জটিল হইতেছে। এই সামাজিক 
পরিবেশে খাপ খাওয়ানোর জন্ত-সহ্থ নাগরিক হিনাবে জীবনধারণের জন্ত 
অধিকতর দক্ষতা, উচ্চান্র অভ্যান, সুনংহত ক্ষমত| একান্তই প্ৰয়োজনীয় । আমাদের 
ক্রমবর্ধমান সামাজিক জীবনের পরিবর্তন, আধুনিক যুগে অসংখ্য যন্ত্ানবের 
"আবির্ভাব, সমাজ উন্নয়নের নূতন পরিকল্পনা, আন্তর্জাতিক লেন-দেন ও মতবিরোধ 
গূতন ধরণের শিক্ষক সৃষ্টির প্রয়োজনীয়তা 


জাগাইয়৷ তুলিয়া তাহাকে স্থপরিকল্পিত পথে 
পরিচালিত করিতে হইবে ॥ শিক্ষার্থী সম্পর্কে জ্ঞান ও আগ্রহ আমাদের উত্তরোত্তর 
বৃদ্ধি পাইতেছে। সুদক্ষ শি 
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সামগ্রিক রূপ আজ পরিক্ছুট হইয়াছে। তাঁহাকে আজ একাধারে বিষয় ও 
শিক্ষার্থীকে অধ্যয়ন করিতে হইবে। সর্বাপেক্ষা কঠিন কাজ হইতেছে বিশেষ 
দক্ষতা ও রুচিসম্পন্ন এবং জটিল আচরণের অধিকারী শিক্ষার্থীকে জটিল সামাজিক 
কাঁঠামোর ভিতরে অহরহঃ সার্থক খাপ খাঁওয়ানোর প্রচেষ্ট|। 

সেইজন্য বর্তমানের শিক্ষককে শিক্ষা-বিজ্ঞানী হইতে হইবে। তিনি আগ্রহের 
সন্দে নিত্য নৃতন পদ্ধতি আবি্কার করিবেন_ তাহাকে বিশ্লেষণ করিবেন এবং 
তাঁহার মূল্যায়ন করিবেন শ্রেণীতে পরীক্ষ। করিবেন--শিক্ষাগত নূতন উপকরণ 
তৈরী বা সংগ্রহ করিবেন। তাহার জন্য বিভিন্ন গবেষণ| পদ্ধতি, শিক্ষায় 
পরিসংখ্যান এবং বৈজ্ঞানিক ভাষা সম্বন্ধে তাঁহাকে অবহিত হইতে হইবে। 
শিক্ষার্থীর বৃদ্ধির সঙ্গে সন্দে শিক্ষকের জ্ঞানের বিভ্তৃতি একান্ত অপরিহার্য । শিক্ষা! 
ব্যবস্থার বিকেন্দীকুরণের সংগে সংগে পরিচালন! ও শিক্ষাদানের দায়িত্ব বহুগুণ 
বধিত হইয়াছে। তাহার জন্য বিশেষ শিক্ষণপ্রাপ্ত উপযুক্ত শিক্ষকের চাঁহিদ! দিন 
দিন বাড়িয়| যাইতেছে। কারণ শিক্ষার্থীর সামগ্রিক রিকাশ সাধনে উন্নত ধরণের 
অন্তদূ টির প্রয়োজন ৷ 

লিক্ষার্থীর সহিত প্রত্যক্ষ যোগাযোগ না থাকিলে শিক্ষার আবহাওয়া সি 
তাহার জন্য শিক্ষার্থী-পরিচিতি শিক্ষাদানের একটি বিশেষ 


কর| সম্ভৱ নয়। 

প্রয়োজনীয় অ! ইহাতে তীহাকে নূতন পদ্ধতি অবলম্বন করিতে হইবে। 
শিক্ষার্থীর কলের খবর, ব্যক্তিগত বিবরণ, পর্যবেক্ষণ, অভীক্ষ, প্রশ্নাবলী, 
ব্যজিগত আলাপ ঘৌথকার্যাবলী, আত্মজীবনী, শিক্ষার্থীর প্রতিক্রিয়া, 
অভিভাবকের সহিত যোগাযোগ স্থাপন প্রভৃতি উপায়ে তাহার নম্বন্ধে গুরুত্বপূর্ণ 


খবর আহরণ করা৷ যাইতে পারে। শিক্ষার্থীর পূর্ব ইতিহান, আগ্রহ, চাহিদা 
এবং ক্ষমত! সম্বন্ধে বিশেষ জানি লাভ করিয়! শিক্ষক কার্যকরীভাবে শিক্ষাদান 


করিতে পারেন। 
সামগ্রিক শিশুর দায়িত্ব যখন শিক্ষককে লইতে হইতেছে তখন তাহাদের 
ক, শিক্ষাগত, নৈতিক, শারীরিক, প্রক্ষোভগত এবং অবমর- 


বৃক্তিগৃত, সামাজি 
যাপনের চাহিদার দিকে তিনি লক্ষ্য রাখিবেন। নেইজন্ত শিক্ষাতত্ব, পদ্ধতি 
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প্রভৃতি বিষয়ে শিক্ষকের নৃতন অন্তদষ্টির প্রয়োজন। সেইজন্য স্নষ্ঠ পরিচালনা 
শিক্ষাজগতে এক নৃতন অধ্যায় স্ব্টি করিয়াছে। তবে ইহ! আন্দোলনমূলক না 
হইয়| বিবৰ্তনমূলক হইবে৷ 

‘হোম্‌ ক্ষ’ (Home Room ) পরিচালন! :_শিক্ষাকে সম্পূৰ্ণ করার 
জন্য বিভিন্ন দেশে ‘হোম্‌ রুমের’ ব্যবস্থা চালু আছে। ইহার সাহায্যে শিক্ষার্থীর 
জ্ঞানের ফাকগুলির পূর্তি সাধিত হয়। দুইটি বিশেষ কারণে ‘হোম রুমের’ 
উপযোগিত| অনুভূত হইয়াছে (১) ফ্যাকাল্টি মনন্তত্বের উচ্ছেদ এবং 
(২) বিশেষ শিক্ষার জন্য বিশেষ বিভাগের সৃষ্টি । এক বিষয়ের জ্ঞান অন্ত বিষয়ে 
সম্পূর্ণ সঞ্চারিত হইবে এই ধারণা বর্তমান মনোবিজ্ঞানীর| বিশ্বাস করেন না ॥ 
বহু পরীক্ষ। নিরীক্ষার সাহায্যে তাহারা ইহা প্রমাণ করিয়াছেন। সেইজন্য 
তীহার| বিশেষ শিক্ষার স্বপক্ষে মত পোষণ করেন। কিন্ত পয্ীক্ষা করিয়া দেখা 
গিয়াছে যে কোন কোন ক্ষমত! ভিন্ন বিষয়ে সঞ্চারিত হয়। যেমন, বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতি, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভল্লী, চরিত্রগত বৈশিষ্ট্য যথ|_একাগ্রতা, অধ্যবসায়, সততা 
প্রভৃতি । বিশেষ শিক্ষার স্থপারিশে বিষয় বিভাজন আরম্ভ হইয়াছে। তাই 
বিদ্ালয়েও বিভিন্ন বিষয়ে ভীড় উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইতেছে। 

প্রাথমিক বিদ্যালয় হইতে বিদ্যার্থী যখন মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে আসিতেছে 
তখন বিগ্যালয় কক্ষ, তাহার সজ্জা, বিভিন্ন বিষয়-শিক্ষক এবং নানা বিষয়ে 
আগ্রহী শিক্ষার্থীবন্ধুদের মধ্যে আসিয়| মে দিশাহারা হইয়। পড়ে। সমগ্র 
আবহাওয়াই তাহার কাছে বিসদৃশ বলিয়া অঙ্কভূত হয়। প্ৰাথমিক বিদ্যালয়ে 
স্বন্ শিক্ষকের কাছে তাহার নিজস্ব একটি সত্বা ছিল। এই অকল সমুদ্রে নিজেকে 
সে বড় একাকী-__বড় অসহায় বোধ করে। এই অস্বস্তির মধ্যে খাপ খাওয়াইতে 
তাহার বেশ কিছুদিন কাটিয়া যায়। এই বয়স্ক শিক্ষার্থীর মানসিক ও 
প্রক্ষোভগত কাঠামোর দিকে দৃষ্টি দিতে ‘হোম রুমের? আবি একান্ত প্রয়োজনীয় 
হইয়| পড়িয়াছে। 

‘হেমিরুমে’ শিক্ষার্থী নিজের চাহিদ| অন্নসারে প্রত্যহ যাইবে সেখানে নির্দিষ্ট 
সময়ে শিক্ষক উপস্থিত থাকিবেন। শিক্ষার্থীর সহিত অন্যান্য বন্ধু শিক্ষার্থীর ঘনিষ্ট 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৮১ 
যোগাযোগ স্থাপিত হইবে। শিক্ষার্থীর মামসিক রণ এবং সন্তোষের জন্য এই 
মিলন বিশেষ কার্যকরী । 

হোমরুমের কাঁজ £৪ ‘হোম রুমের’ কাঁজকে সাধারণতঃ দুই ভাগে বিভক্ত 
কর| যায়। (১) শিক্ষার্থীর orientation এবং (২) শিক্ষাগত ও 
বৃত্তিগত পরিচালনা । 

পূৰ্বেই বলা হইয়াছে যে মাধ্যমিক রিঘ্যালয়ে আনার গর শিক্ষার্থীকে সাহায্য 
কর! এক অপরিহার্য কাজ। নেবানে নৃতম শিক্ষক, নূতন বিষয় এবং 
নৃতন পরিবেশ ও আইন কানন বিদ্যমান । এই নূতন পরিবেশের সহিত 
খাপ খাওয়ানোর দায়িত্ব হোমরুমের’ শিক্ষকের উপর আসিয়| পড়ে। শ্রেণীতে 
পাঠদানকালে এই খাপ খাওয়ানোর কাজে অনেকটা! ফাক থাকিয়| যায়। 
এখানে তাহার পূর্তি ঘটে। পরিবারকগ্মের:শিক্ষক নৃতন বন্ধুত্ব স্থাপন, সহযোগিতা 
স্থষটি প্রভৃতি সামাজিক গুণ এবং পোশাক পরিচ্ছদ, পরিচ্ছন্নতা, ব্যবহার প্রভৃতি 
ব্যক্তিগত গুণের অধিকারী করিতে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করিবেন। 

শিক্ষ| এবং বৃত্তিগত পরিচালনায় ‘হোমরুমের’ দান অসীম । বিদ্যালয়ের 
সকলের চেয়ে বেশী মেশীর স্থযোগ কক্ষের শিক্ষকই পাইয়া থাকেন । 

বিষয় নির্বাচন, বিভিন্ন কার্ড ভি করা শমিতি নির্বাচন, পাঠ্যক্রম বহিভূত 
কার্যাবলী নির্বাচন প্রভৃতি বিষয়ে তিনি উপযুক্ত সাহায্য করিতে পারেন। 
শিক্ষাগত বিষয় ছাড়াও বিভিন্ন বৃত্তির খবর শিক্ষার্থী এখানে পাইবে। ইহার 
অর্থ এই নয় যে এখানেই শিক্ষার্থী বৃত্তিশিক্ষা লাভ করিবে। তবে শিক্ষক 


প্ৰাপ্ত খবর পরিবেশন করিয়া বিভিন্ন বিষয়ে ‘প্ৰবণতা স্থষ্টিতে সাহায্য করিবেন। 
‘হোমরুমের' শিক্ষকের কর্তব্য ই এখানে শিক্ষকের কাঁজ পর্যাপ্ত। 
প্রথমতঃ তিনি এই কক্ষের প্রতি শিক্ষার্থীর সহিত আত্মীয়তা স্বষ্টি করিবেন। 
তাহার জন্য তিনি প্রত্যেকের “কিউমুলেটভ রেকর্ড কার্ড" পাঠ করিবেন, 
অভিভাবকদের সহিত সাক্ষাৎ ও আলোচনা! করিবেন এবং শ্রেণীতে শিক্ষার্থীকে 
পৰ্য্যবেক্ষণ করিবেন। তিন্নি শিক্ষার্থীর ক্ষমতা, দক্ষতা, প্রবণতা, বাড়ীর আবহাওয়া, 
স্বাস্থোর অবস্থা, আধিক অবস্থা, প্রক্ষোভজনিত অশান্তি এবং উচ্চাকাজ্ঞ! 


১৮২ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
সন্ধে সবিশেষ অবগত থাকিবেন। শ্রেণীতে তিনি উক্ত বিষয়গুলিকে 
অঙ্টশীলন করিবেন । 

‘হোম রুমের’ শিক্ষকের দ্বিতীয় কাজ উক্ত কক্ষের কার্যাবলীকে নির্দিষ্ট ভাবে 
পরিচালিত কর|। প্রথমে প্রত্যক্ষ নেতৃত্ব করিলেও পরে এই কক্ষের সব কাজে 
তাঁহার প্রভাব পরোক্ষভাবে আমিবে। শিক্ষার্থী অক্ষম হইলে এবং তাহার 
সাহায্য প্রার্থনা করিলে শিক্ষক সানন্দে সমস্তার সমাধান করিয়া দিবেন 
বিভিন্ন পাঠ্যপুস্তক পত্রিকা, ম্যাগাজিন পাঠের স্যোগ দিয়| কক্ষটকে সজীব ও 


কর্মবছল করিয়া রাখ! শিক্ষকের কাজ। এ ছাড়া তিনি বিভিন্ন স্মরণীয় লোকের 
জন্মতিথি পালন, স্বাস্থ্য দিবন প্রভৃতি অনুষ্ঠানের ব্যবস্থা করিবেন । 


পাঠটীক। 


(ক) পাঁতার কাঁজ 
(থ) দহন ক্রিয়া! 


SL বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


পাঠটাক। নং ১ 

তাঁরিখ-_ বিষয় সাধারণ 
বিদ্যালয়_রাজগ্রাম শশিভূষণ রাহা সর্বার্থনাধক বিদ্যালয় বিজ্ঞান 
শ্রেণী-অষ্টম পাঠক্রম £ 
ছাত্ৰসংখ্যা_৪০ (ক) মূলের কাজ 
গঁড় বয়দ-_১৩+- (খ) কাণ্ডের কাজ 
শময়_৪৫ মিঃ *(গ) পাতার 
শিক্ষক কাজ 

* অদ্যকার পাঠ 


উদ্দেশ্য চিন্তা, যুক্তি, বিচার এবং পর্যবেশ্ষণ সহকারে পাতার কাজ সম্বন্ধে 
ছাত্রদের জ্ঞানের বিস্তার লাভে সহায়ত! করা । 

উপকরণ £__বিকার, কাচের ফানেল, পরথনল, একখণ্ড কাল কাপড়, একটি 
বড় বেলজার, কয়েকটি নীলভ কোবাণ্ট নাইটেট কাগজ, একটি 
এম্‌পিরেটার, একটি ছোট টবের গাছ এবং ঝাঁঝিদাম । 

আয়োজন £-পূর্বজ্ঞানের উপর ভিত্তি করিয়া অদ্বকার পাঠে মনোযোগী 
করিবার নিমিত্ত ছাত্রদিগকে নিম্নলিখিত প্ৰশ্নগুলি কর! হইবে । 
(১) প্রাণীর ন্যায় আর কি সজীব পদাৰ্থ আছে? 
(২) সজীব পদার্থের বা 

কিকি? 

(৩) উদ্ভিদেরও কি এইসব ব্রিয়| হইয়! 
(8) কাণ্ড ও মূলের কাজ কি কি? 


॥__ (৫) মূল হইতে কাণ্ডের পর এই খাদ্য কোথায় যায় ? 
পাঠঘোষণ। £_“আজ আমরা ‘উদ্ভিদের 
করিব”__এই বলিয়| শিক্ষক অ্যকার পাঠ ঘোষণ!| করিবেন । 


চিয়া থাকিবার জন্ অপরিহার্য বিষয় 


থাকে ? 


১৮৫ 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


শিক্ষকের কর্তব্য_পরীক্ষার সমস্ত প্রয়োজনীয় উপকরণ 
পূর্ব হইতে বিদ্যালয় কতৃপক্ষের এবং ছাত্রদের সহযোগিতায় 
সংগ্রহ করা দরকার । পরীক্ষা প্রণালী শ্রেণীতে, দেখাইবার 
পূর্বে একবার পরীক্ষা করিয়া দেখিতে হইবে। শ্রেণীতে 
পরীক্ষা প্রণালী সহজ ও সরল হইবে। পরীক্ষার পরিবেশ 
তৈরী করা শিক্ষকের অবশ্য কর্তব্য । 

পরীক্ষা দেখিবার জন্য আগ্রহশীল হওয়া এবং শিক্ষকের 

জে নহযোগিতা কর! ছাত্রদের কর্তব্য । 


উপক্থাপন 


ছাত্রদের কর্তব্য ৪ 
কা 


১ম শীর্ষ ৪ 
পদ্ধতি 


nll ta TEESE TET 
ঠন তিনটি অংশ দেখ! | [ একটি গাঁছের 


_" তার গঠন-_পাঁতার বাহিক 
(গ) ফলক ৷ ফলকের | পাত! এবং পাতার 


যায়, যথা-(ক) পত্ৰযূল (খ) বৃন্ত, এবং 
দুইটি স্তর এবং ইহার মাঝে অনংগ্য জন্ম তুন্ম কোষ আছে। | চাট দেখান হইবে৷] 
ইহাতে. পাতার গঠন মোটা হয়। এ হুন্ম হুম কোষের | প্রশ্ন :আমাদের 
এক স্তরের মাঝে মাঝে অনংখ্য ছিদ্ৰ_ট্টোমা থাকে। শরীরের ঘাম কোন্‌ 
বর অভ্যন্তর এবং বায়ুমগুলের সনে স্থান হইতে নন্দিত 


দুই স্তরের কোষ ভিন্ন; অন্য | হয়? 


দুই ব! 
এই স্টোমার দার! পাতা 


যোগাযোগ স্থাপিত হয়! 8 
সব কোষগুলিতে সবুজ কণা ( ক্লোরোফিল ) বর্তমান । | প্রশ্ৰ := ঘাম 
-_ উপশিরার জাল বিস্তৃত৷ এই শরীরের পক্ষে 


স্‌ রণ ফলকে সুক্ষ সুন শিরা 

উপশিরার দ্বার! খাঁনের উপাদনি (মূল দ্বারা শোষিত ) | উপকারী না অপ- 

পাতার প্রতিটি কোষে পৌছায় এরং খাদ্য শরীরের বিভিন্ন কারী? কারণ 

অংশে প্রেরিত হয়। 5 ল তলত 

বোর্ডের কাজ £ঃঁপাঁতার বাহিক তিন অংশ, যথাঁ(ক) পত্ৰমূল, (থে) বৃন্ত, 
Fe এবং (গ) ফলক! পাতায় অসংখ্য সুন্ম হুন্ম স্টোমা 


এবং শিরা ও উপশির! থাকে! 


ত বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
২য় শীর্ষ £ 

পাঁতার কাঁজ বিষয়ে যে তিনটি পরীক্ষা কর! হইবে নেই বিষয়ে 

শিক্ষকের কর্তব্য ঃ যে সমন্ত পরীক্ষ৷ সময়দাপেক্ষ, তাহ! পূর্ব হইতে 
ছাত্রদের সহযোগিতায় ব্যবস্থা রাখ! প্রয়োজন। পরে পরীক্ষার শেষাংশ দেখাইতে 
ও তাহার উপর ভিত্তি করিয়া ছাত্রদের কাঁছ হইতে পরীক্ষার সিদ্ধান্ত 
আদায় করিতে হইরে। প্রয়োজন হইলে ছাত্রগণ পরীক্ষা! প্রণালীর বৰ্ণনাও দিরে। 
সহজ ও সরল প্রক্রিয়ায় পরীক্ষার পূর্ণ চিত্রটি বোর্ডে আকিয়| দেওয়| দরকার । 

ছাঁত্রদের কর্তব্য ? পরীক্ষার বর্ণন| চিত্রসহ খাতায় লিখিয়া লইবে। $ 

পরীক্ষা! নিরীক্ষা সিদ্ধান্ত 

(১) উদ্ভিদেরপ্রস্থে দনঃ | কিছু সময় পর | জল বিন্দুগুলি 
(ক) একটি ছোঁট টবের গাছ একটি | দেখ! যাইবে যে | গাছের পা 
আঁলোকপূর্ণ টেবিলের উপর বান | বেলজারের ভিতর- | চ্টোম| 
হইল । পরে টবের মাটি সপ্পূর্ণভাবে | কার গায়ে বিন্দু বাশ্পাকারে বাহির 
রবার ক্লথ দিয়| এবং গাছের কাণ্ডের | বিন্দু জলকণ| হইয়া বেলজারের 
গোড়ায় মোম দিয়! ঢাক! হইল । পরে | জমিয়াছে। গাঁয়ে জমিয়| জলে 
টব সমেত গাছটিকে একটি বড় শুম পরিণতহয় । 
বেলজার দিয়| ঢাকিয়! দেওয়া হইল। ইহাতে, প্রমাণিত 


হয়যে গাছ বাপ 
মোচন করে। 
« ইহাই উদ্ভিদের 

প্রশ্বেদন। 

(১) (খ) একটি নীলাভ কোবাণ্ট | (খ) জল বিন্দুঅংশ- | (থে) নীলাভ 
নাইট্রেট কাগজের এক অংশে একটি | টুকু গোলাগী হইয়| | কোঁবাষ্ট নাইটে 
স্বন্ম জলবিন্দু দেওয়া! হইল । গিয়াছে। কাগজে জল 

লাগিলে গোলাপী 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৮৭ 
পরীক্ষা নিরীক্ষা সিদ্ধান্ত 
এইরূপ কয়েকটি কাঁগজ গাঁছের | কাঁগজ্গুলির রং গাছ পাতার 


পাতায্ন আটকাইয়| দেওয়া হইল । গোলাপী হইল। | সাহায্যে বাশ্প- 


| মোচন করে ॥ 
| ইহাকে প্রস্বেদন 


| বলে। 
কিছু সমন্ন পরে | পাত! হইতে কার্বন- 
দেখ! যাইবে যে | ডাই-অক্সাইড 
চুণের জল ীরে | নির্গত হইয়াছে, 
ধীরে ঘোলা হইয়| | ইহাই পাতার 


(২) পাতার শ্বাসকার্যঃ একটি 
টবের গাছকে শুদ্ধ বেলজার দিয়! ঢাকিয়া 
দেওয়া হইল এ বেলজারের মুখ হইতে 
কর্বের মধ্য দিয়া দুইটি কীচ নল এইরূপ 


ভাবে পরান হইল যাহাতে একটির মূখ | যাইতেছে। শ্বাসকাৰ্য ৷ 
বাতাদে খোলা থাকে এবং অপরটির [ শিক্ষক প্ৰাণী ও 
মুখ চুণের জলে ডুবান থাকে। এ উদ্ভিদের শ্বাস- 
বোতল হইতে অপর একটি নল এসপি- { ক্রিয়ায় কাৰ্বন: 

₹ রেটারে ঢুকানে| হয়! পরে বেলজারটি | ডাই-অক্সাই ড 
একটি কাল কাপড়ে স্ুর্ভাবে চাকিয়| | ত্যাগ এবং অক্রি- 
দেওয়া হইল এবং এনপিরেটার হইতে । জেন গ্রহণ প্রসন্প- 
ধীরে ধীরে জল পড়িতে লাগিল [টির উল্লেখ 

| করিবেন।। 
দিনের পর দিন ক্রমাগত কার্বন-ডাই-- 


এইরূপ ভাবে সমন্ত প্রাণী ও উদ্ভিদ যদি 
অক্সাইড ছাড়ে তাহ! হইলে পৃথিবীর বায় 
অত্যধিক বৃদ্ধি পাইত! বন্তত তাঁহা হয়না! 
অক্সাইড গ্যাসের পরিণতি কি_ 


লো কাৰ্বন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
নীচে দেখা যাইবে কাঁ্বন-ডাই- 


sh বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


: পরীক্ষা 
আলোকপূর্ণস্থানে একটি টেবিলের 
উপর কাঁচের বিকারের মধ্যে টু অংশ জলে 
পূর্ণ করা হইল । কিছু ঝাঁঝিদাম (পাত৷ 
সমেত ডাল ) বিকারের ভিতর রাখিয়া 
উহার উপর একটি কাচের ফানেল 
উন্টাইয়া ফানেলের দণ্ডটি সম্পূর্ণরূপে 
জলের নীচে রাখা হইল। পরে পরখ 
নলটি জল দিয়া পূর্ণ করিয়! সাবধানে 
ফাঁনেল দণ্ডের উপর এরপভাবে উপুর 
করিয়| দেওয়া হইল যাহাতে পরখ নলের 
জল এক বিন্দুণ্ বাহিরে ন| পড়ে । 

এইরূপে পরখ-নলটিতে কিছু গ্যান 
জম! হইলে খোলা মুখটি বন্ধ করিয়া 
একটি শিখাহীন জলন্ত কাঠি লইয়া 
পরখন্লের উপর হইতে আদ্গুল সরাইয়া 
ইহার মধ্যে ঢুকান হইল । 


করিবেম। 
() উপযুক্ত শব্দ বনাইয়া 


দেখ গেল যে 
কাঠিট আবার 
‘উজ্জল শিখাযুক্ত 


হইয়৷  জনিয়| | আলোকের উপ- 
| উঠিল। 


অভিযোজন অন্ধকার পাঠ শিক্ষার্থী কতটা অনু 
জীণিবার জন্য শিক্ষক নিয্নলিখিত 


নিরীক্ষা 
দেখ| যাইবে যে 
বাঁতাম বুদ বুঢু 
করিয়া জলজ 
উদ্ভিদের ভিতর 
হইতে বাহির 
হইতেছে এবং 
নলের জল ধীরে 
ধীরে নায়িয়া 
আসিতেছে । 


সিদ্ধান্ত 
আলোকের উপ- 
স্থিতিতে গাঁছের 
সবুজ পাঁতার 
ক্লোরোফিল (কার্বন 
-ডাঁ ই-অব্সা ইড 
আত্মসাৎ করিয়| ) 
করে। 

আত্মনাতের পর 
কাঁ্বম্‌ খা্য প্রস্তুত 
| করে। ইহাকে 
‘সালোঁকযংশ্ৌৰ 
বলো। 
সালোক - সংশ্লেষে 


স্থিতি অপরিহার্য । 


ধাবন করিয়াছে তাহা 
প্রয্ের সাহায্য গ্রহণ 


শৃষ্যহ্থান পূৰণ কর £:_ 


কৈ) স্বর্বকিরণের উপস্থিতিতে গাছের স 
এবং __ গ্রহণ করে। 
(থ) মূলের দ্বার! শোষিত যৌগিক 


বুজ পাত৷ -- ত্যাগ করে 


পদাৰ্থগুলির সহিত = রাসায়নিক 


মিলন ন ঘটাইলে উদ্ভিদের প্রস্তুত হয় না। 


EEE mat ae 


(২) কে) 


থ্) 


৩) 
(ক) 
থ্) 


(8) 


(৫) (ক) 
(থ্‌) 


(৬) (ক) 
(থ্) 


(গ) 
(ঘ) 


মধ্যে এএন কি আছে যা 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি S১৮৯ 
অক্সিজেন, নাইটোজেন, কার্বন-ডাই-অব্মাইড __ এইগুলির 
মধ্যে কোন্‌ বস্তুটি সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় আলোকের 
সাহায্যে ক্লোরোফিলের সহিত সংশ্লিষ্ট হয়। 
দলমওল, গর্ভকেশরচক্র, ক্লোরোফিল, বৃতি-_এইগুলির মধ্যে 
কোন্‌ বস্তুটি গাছের পাতায় থাকে? 
সম্পর্ক ঠিক রাখি শুন্যস্থান পূরণ কয় $_ 
প্রাণীর| নাকের সাহায্যে শ্বাসকার্য চালায়, উদ্ভিদ-:----। 
প্রাণীর! খাঁঘ্যের জন্য উদ্ভিদের উপর নির্ভরশীল, উদ্ভিদ:----। 
কোন্টি গাছের খানের উপাদান নহে সেই শব্দটিতে ঢ্ক্‌ 


দাগ দাও £_ 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, পারদ, ক্যালসিয়াম । 


জল না হইলে উদ্ভিদ বীচিতে পারে না তাঁই বলিয়|৷ অগাধ 
জলের মধ্যে রাখিয়া দিলে ক্ষতি কি ?_এই উক্তির মধ্যে 
এমন কি আছে যাহা সত্যসত্যই অসম্ভব নহে? 

দি সর্বদা আলোকপূর্ণ স্থানে রাখা হয়, তাহা 
তিতে যথেষ্ট সুবিধা হয়_এই উক্তির 
হ| সত্যসত্যই সম্ভব নহে? 
নালোক-নংশ্লেষ বলিলে কি বোঝায়? 


ছত্রাগ গাছকে য! 
হইলে তাহার খান্ত প্রস্ত 


প্রস্বেদন, শ্বানগ্রহণ এবং 


গাছের নীচে মানযের বান কোন্‌ সময় ক্ষতিকারক ? এবং 
. কেন? 
উদ্ভিদের পাতার কাজকি কি? 
দলরবেল 
-  হপকাৰ্ষ এবং সালোক-সংশ্েষ পরীক্ষা 
লিখিয়া আনিবে। 


বাড়ীর কাজ £_চিত্রদহ 


প্রণালী ছাত্রগণ সহজ কথায় 


ে বিজ্ঞাণ শিক্ষণ পদ্ধতি 


পাঠটীক!_নং ২ 
তাঁরিব_ বিষয়_নাধারণ 
বি্ঠালয়_নৰ্থযা্ড বহুমুখী উচ্চতর বিদ্যালয় বিজ্ঞান 
শ্রেণী-_ণম (কে) 
ছাঁত্রসংখ্য!_৪০ 
গড় বয়ন-_১২৭ 
সময়_৪৫ মিঃ অন্যকার পাঠ 
শিক্ষক_ দহন ক্রয়! 


AIEESE SY ETE TUES TN OTE TUN TTR E> TT 

উদ্দেশ্য $_ছাত্ৰদিগকে দহন ক্রিয়া সম্ন্ধে জ্ঞান লাভ করিতে মাহায্য করা, 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় দহন ক্রিয়ার প্রয়োগ প্রদর্শন কর| এরং 
পর্যবেক্ষণ ও চিন্ত| শক্তির উন্নেধ নাধম। 


IT TE COI 
উপকরণ 2£_মোমবাতি, বড় কীচের পাত্র, কাচের চিম্্‌নী, বেলজার, ফন্ফরাস্‌, 
লোহার দণ্ড। 


NNN rrr TPE UT NOOO DEUTNTTmmne0nd oer need 
প্রস্তুতি £_ছাত্রদিগের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষ। করিয়া তাহাদিগকে পাঠাভিমুখী 
করিবার জন্য নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলি করা হইল ঃ 
(১) বায়ুর উপারনিগুলির নাম বল। 
(২) আমরা শ্বাসকার্যের সময় বায়ুর কোন্‌ উপাদানটি গ্রহণ করি ? 
(৩) বায়ুতে অক্সিজেনের আয়তন কত? - 
(৪) এক টুকর| কাগজ জলন্ত দেশলাইয়ের কাঠির উপর ধরিলে কি হয়? 


সাঠবোৰণ| £ অন্ত আমরা দহন ক্রিয়া এবং বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় দহন 
ক্রিয়ার প্রয়োগ সম্বন্ধে আলোচনা করিব”__এই বলিয়| শিক্ষক 
পাঠ ঘোৰ্ণ| করিবেন । S j 


উপস্থাপন £_শিক্ষকের কাজ-_ শিক্ষক উপকরণগুলি টেবিলের উপর 
সাজাইয়| রাখিবেন। অতঃপর নিযশ্নলিখিত পরীক্ষাগুলি শ্রেণীকক্ষে - 


bt করিবেন এবং ছাত্রদের সাহায্য লইয়| পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত 
বোর্ডে লিখিবেন ৷ 
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১৯১ 


ছাঁত্রদেরকাজ_ছাত্রগণ মনোযোগের সহিত পরীক্ষাগুলি দেখিবে এবং নিজেদের 


ভাষায় প্রকাশ করিবে। 


চেষ্ট| করিবে। 

১নং পরীক্ষ। 
পরীক্ষা 

ক) একটি জলন্ত মোমবাতি কাচের 
পাত্রের মধ্যে বসাইয়া জল ঢালা 
হইল। দুই যুখ খোলা কাঁচের 
চিমমী দিয়া বাতিটি ঢাকা হইল। 
(খ) অতঃপর চিমনীর উপরিভাগে 


একটি পিচবোর্ড দিয়া অল্প সময়ের | 


জন্য ঢাকিয়া রাখ! হইল। 


(গ) পরে চিমনীর মুখটি 
পিচবোর্ড দিয় কিছুক্ষণ ঢাকিয়া 


পধবেক্ষণ 
(ক) তখনও বাতিটি 
জ্ালিতেছিল। 


(থ) বাতিটি ক্ষীণ 
হইয়া 
ঢাকনীর্টি শরাইবার 
সংগে সংগে বাতিটি 
উজ্জল হইবে৷ 

(গ) বাতিটি নিভিয়া 
গেল । 


গেল। 


সিদ্ধান্তটিও তাহারাই করিবার 


সিদ্ধান্ত 
| কোন বস্তু জলিবার 
জন্য বায়ুর প্রয়োজন 
আছে। 


রাখ! হইল । 


২নং পরীক্ষ! ৪ 

একটু ফন্ফরাসের টুক্রাতে 
আগুন ধরাইয়া বড় পাত্রের জলে 
ভাসমান একটি বেনিনে' রাখিয়া 
বেলজার দিয়া ঢাঁকিয়| দেওয়া হইল। 


ফস্ফরাসের 
টুক্রাটি উজ্জল 
আলো বিকিরণ 
করার পরেই 
নিভিয়া যাইবে 
| এবং  বেলজারের 

ভিতর জল উঠিয়া 
| যাইবে ৷ 


“অক্সিজেন ব্যতিত 
দহন অসম্ভব এবং 
দহনের সময় 
আলে| ও তাপের 
সৃষ্টি হয়। 


১৯২ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


দ্বিতীর শীর্ষ £_[ এই সমর শিক্ষক পরীক্ষা করিবেন। ছাত্রগণ পর্রবেক্ষণ 
করিবে এবং একে একে পরীক্ষা-টেবিলের সন্মুখে আসিয়া 


শিক্ষককে কাজে সাহায্য করিবে । ] 

বিষয় পদ্ধ 

দহনের সময় তাপ ও আলে| উৎপন্ন হয়। মোমবাতি 

জলিবার সময়ে তাপের সহিত আলো উৎপন্ন হয়। এই তাপ 
পরিবহন, পরিচলন এবং বিকিরণ দ্বার! সঞ্চালিত হয়। 


(১) একটি লোহার দণ্ডের এক দিক হাতে ধরিয়া! অন্য 


FE 


(১) মোম বাঁতি 
জ্ঞলিবার সময় কি- 


EEE) 


প্রান্ত আগুনে গরম করিলে হাতে গরম অন্থভূত হইবে। | কি উৎপন্ন হয়? 
লোহার গরম দিকে উষ্ণতা! বেশী ও ঠাণ্ডা দিকে গরম কম। 
এইকরূপে তাপের পরিবহন হইয়! থাকে। 

(২) ও লোহার দণ্ডটি মোমবাতি হইতে সরাইয়| লইয়া 

{> (২) পরিবহন: 

উহার গরম প্রান্তের কয়েক ইঞ্চি উপরে হাত রাখিলে গরম | ত SN 
অনুভূত হয়। গরম লোহার সংস্পর্শে বায়ু উত্তপ্ত হইয়া ( টেবিলের ন 
উপরের দিকে উঠিয়াছে এবং হাতে আসিয়| লাগিতেছে। হর তি 


এখানে উষ্ণ বায়ু এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে চালিত হইল। 


FE: জালান থাকিবে। 
এই প্রকার তাপ সঞ্চাননকে পারচলন বলে। 


ছেলেরা আগুনে 
লোহার দণ্ড 
ধরিবে। ) 

(২) পরিচলন 
কাঁহাকে বলে? 

[ ছাত্ররাই পরীক্ষা! 
করিবে, শিক্ষক 
পরিচলন’ শব্দটি 
উপস্থাপিত 
করিবেন 1! 


o———————————————— 2 _————__—___—_ 


/ 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ৩ 
(৩) উষনণ্ডের উপরিভাগে হাত না রাখিয়া কয়েক | (৩) তরল পদার্থে 
ইঞ্চি নীচে রাখিলেও হাত গরম হইবে। তবে উপরে যতটা | তাপের পরিচলনের 
নীচে ততটা গরম নয়। এই অবস্থায় তাপ পরিবাহিত ব| | উদাহরণ দাও । 
পরিচালিত হইয়া আনসে ন!। এবারে যে উপায়ে তাঁপ 
আদিয়াছে তাহাকে বিকিরণ বলে। EEE 
পৃথিবীতে কোন্‌ 
প্রক্রিয়ায় তাপ 
আসে ? 


CO  — — — 
তৃতীয় শীর্ষ $_[ শিক্ষক প্রগৌতরের মাধ্যমে পাঠদানে অগ্রসর হইবেন। 
শিক্ষার্থী আলোচনায় সক্রিয় অংশ গ্রহণ করিবে। ] 


RAE 

মোমবাতি যখন বাতাসে জলে তখন (১) দাহবস্তু ও 
বলে দাহ ও বাঁতাসকে বলে দহনের সহায়ক । দহনের সহায়ক 
তাপ, আলো ও শব্দের | কাঁহাকে বলে? 


স্বষ্টি হয়। তাই ৰিক্ফোরণকে দ্রুত দহন বলে! উদাহরণ দাও । 
সকার্যের সময় বায়ুর (২) বোমা ফাঁটিলে 


প্রাণীর স্বাস? প্রাণী মাত্রই * 

অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কাৰ্বন-ডাই-অন্মাইড ত্যাগ করে! কি কি উৎপন্ন হয়? 

শ্বাসকার্য এক প্রকার মৃদু, দহন! মোমবাতি পুড়িবার | (৩) প্রাণী শ্বাস- 
প্রশ্বাসের সময় আমাঁদের | কার্ধের সময় কি 


সময় তাঁপ উৎপন্ন হয়। শ্বাস 

শরীরেও তাপ উৎপন্ন হয়। ইহারই ফলে আমাদের শরীর: | গ্যাস গ্রহণ. করে 

গরম থাকে। কিন্ত প্রাণীর ্্র সময় আলো উৎপন্ন | এবং কি ত্যাগ 
Pi : } ট 


CME EIA 


১৩ 


১৯৪ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 
বিষয় 

উদ্ভিদের খ্বাসকার্য ? গাছের পাতায় অবস্থিত অংখ্য 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিদ্রপথে বায়ু পাতার ভিতরে প্রবিষ্ট হয় এবং 
অক্সিজেন পৃথক হইয়া পাতার কোষগুলির পদার্থের সহিত 
মিলিত হয়। ইহার ফলে কার্বন-ডাই-অকন্মাইড গ্যান ও 
তাপের স্ুষটি হয়। কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস বায়ুর সহিত 
বাহির হইয়া আসে এবং তাপ উদ্ভিদের নান! কাজে সাহায্য 
করে। এইরূপ মৃদুদহনে উদ্ভিদের শ্বাসকার্য হইয়| থাকে। 
লোহায় মরিচ! পড়! ঃ সাধারণ লোহাকে ভিজা 
বাতানের সংস্পর্শে রাখিলে তাহার উপরিভাগে বাদামী 
রঙের আবরণ পড়ে। এরই নাম লোঁহার মরিচা । লোহা, 
অক্মিজেন ও জলের রাসায়নিক সংযোগে এই বাদামী রঙের 
মরিচার হৃষ্ট । ইহা একটি মৃদু দহন । লোহায় মরিচা 
পড়ার সময় তাপ বা আলে! কিছুই উৎপন্ন হয় না । 


অভিযোজন ?-_অন্তকার পাঠ শিক্ষার্থী কতটা অনুধাবন করিয়াছে তাহা 


পদ্ধতি 

(৪) উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর শ্বাসকার্ষের 
সহিত মোমবাতির 
জলনের মিল ও 
পাৰ্থক্য কোথায় ? 
(৫) মরিচ! পড়া 
লোহাকে কি চুম্বক 
আকর্ষণ করিবে? 
উত্তরের কারণ 
দেখাও । 

(৬) লোহার মরিচ! 
ধরার জন্ত কি কি 
দরকার ? 

(৭) মোমবাতি 
জলা! এবং লোহায় 
মরিচা পড়ার মধ্যে 
মিল বা পার্থক্য 
দেখাঁও। 


জানিবার জন্য শিক্ষক নিম্নলিখিত প্রশ্নের সাহায্য এহণ 


করিবেন। 
(১) (ক) দহনের জন্য কি কি প্রয়োজন ? 
(খ) দহনের সহিত শ্বাসকার্ধের তুলনা কর ৷ 
(গ) শ্বাসকার্যের সহিত মরিচা! ধরার তুলন! কর। 


EE 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৯৫ 
(ঘ) কামারেরা আগুনের মধ্যে ক্রমাগত হাঁপর চালাইতে থাকে কেন? 
(ঙ) হারিকেন, টেবিলল্যাম্প বা কেরোসিন ষ্টোভের নীচে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
ছিদ্ৰ থাকে কেন? 
(২) (ক) নীচে যে প্রশ্নটির উত্তর ‘হঁ’ হইবে তাঁহার পাশে Y এবং 
যাহার উত্তর ‘না’ হইবে তাহার পাশে N লিখ_ - 
(১) লোহায় মরিচা পড়িতে বায়ুর নাইট্রোজেন সাহায্য করে।_ 
(২) বায়ুতে মোমবাতি দহনের ফলে কার্বন-ডাই-অন্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়।_ 
(৩) ' লোঁহায় মরিচা পড়িতে জলীয়বাষ্প সাহায্য করে।-__ 
(খ) নিয়ে বামদিকের শব্দগুলির সহিত সম্বন্ধযু্ত কতকগুলি শব্দ এলোমেলো- 
ভাবে ডানদিকে সাজান আছে। ডানদিকের শব্দগুলির পাশে বামদিকের সম্পর্ক- 


যুক্ত শব্দগুলির নন্বর বদাও £_ 


(১) শ্বাসকাৰ্য লৌহ 
(২) দহন মাছ-_ 
(৩) মরিচা কাগজ 


(গ) নিয্নলিখিত বাক্যগুলির শেষে বন্ধনীর মধ্যে কয়েকটি করিয়| বাক্যাংশ 
দেওয়| আছে; যেটি ঠিক তাহার নীচে রেখ! টান ₹_ 


সহায়ক 
(১)  কাৰ্বন-ডাই-অন্সাইড শ্বামকার্যের | সহায়ক নয় 
গৌণ সহায়ক 
সাহায্য করে 
1 সাহায্য করে না 


(২) অক্সিজেন দাহ বস্তুর দহনে 
বাধা দেয় 


সাহায্য করে না 


(৩) জলীয় বাষ্প মরিচা ধরায় বাধা দেয় 
সাহায্য করে 


১৯৬ 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


(ঘ) ঠিক উত্তরটির নীচে রেখ! টান ঃ= 


(ঙ) 


(6) 


(0) 


(২) 


(ছ 


(জে 


) 


(১) খ্বাসকার্যের ফলে ( নাইট্রোজেন/অক্সিজেন/কার্বন-ডাই-অক্সাইড ) 
উৎপন্ন হয়। ্‌ 
(২) শ্বাসকার্যের সময় ( তাপ/আলো|/শব্দ ) সৃটি হয়। 


যেটি খাটে না সেইটি কাটিয়! দাও := 
(১) তাপকে এক প্রকার ( শক্তি/পদার্থ ) বলা হয়। 
(২) আলো-কে ( পদাৰ্থ/শক্তি ) বলা হয়। 


ডানদিকের শব্দগুলি হইতে উপযুক্ত শব্দটি বাছিয়া লইয়া শুণ্যস্থান 
পূর্ণ কর := 


পরিবহন 
কঠিন পদার্থ == প্ৰণালীতে উত্তপ্ত হয় { পরিচলন 
বিকিরণ 
পরিবহন 
__ প্ৰণালীদ্বার! সূর্য হইতে তাপ আদে j পরিচলন 
বিকিরণ 
শুণ্যস্থান পূরণ কর :ঃ_ 
(১) তাপ দিলে জল সাধারণতঃ - প্রণালীতে উত্তপ্ত হয়। 
(২) মোমবাতি দহনের ফলে =_ এবং == শক্তি উৎপন্ন হয়। 


সত্য উত্তরের পাশে '/? এবং মিথ্যা উত্তরের পাশে *? চিহ্ন দাও: 
(১) শ্বাসকাৰ্য এক প্রকার দহন ক্রিয়া। 

২) মরিচ! পড়া দহন ক্রিয়| নহে। 

(৩) তাপ এক প্রকার সুস্থ বস্তু । 

(8) কার্বন-ডাই-অন্মাইড দহন কার্ষে সাহায্য করে। 

(৫) তাপ আমরা চোখে দেখিতে পাই না। 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ১৯৭ 


(ঝ) দাহবস্তর পাশে ‘4’ এবং অদাহ বস্তুর পাশে '_? চিহ্ন দাও £_ 


কাঠ মোম 
লোহা - হাইডোজেন গ্যাস 
লবণ কাচ 
বালি অক্সিজেন গ্যাস 
গন্ধক নারিকেল তৈল 
বাড়ির কাজ £_(১) ছাত্রগণকে নিষ্নলিখিত পরীক্ষাগুলির চিত্র বাড়ি হইতে 
আঁকিয়| আনিতে বলা হইবে৷ 


(ক) দহনের জন্য বায়ুর প্রয়োজনীয়তা । 
(খ) দহনের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজনীয়তা! 
(২) দৈনন্দিন জীবনের অভিজ্ঞত| হইতে দহন ক্রিয়ার 
প্রয়োগ সম্বন্ধে কয়েকটি উদাহরণ লিখিয়া আনিতে 
বলা হইবে। 


বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার বিবর্তন 


(ক) পৃথিবীর 
উৎস সন্ধানে 
(খ) পদাৰ্থ রহসন্ত 


A al duy Ft bl) 


ets 


পৃথিবীর উৎস সন্ধানে 


অন্তহীন ও নীল আকাশের নীচে এই পৃথিবীর উপর দাড়িয়ে তার বিচিত্র ও 
মহান রূপের কথা বার বার মনে আনে। একদিকে কঠোর তপস্তারত ধ্যানমৌন 
শৈলরাজী-_অপরণিকে দিগন্তবিস্তত উ্ীবিক্ষু্ধ উভাল বারিধিঁমাঝে সেতৃ 
রচয়িত| গহন বনানী-_বিস্তীর্ণ তৃণপ্রান্তর-__উষর মরু--স্থজলাস্থফলা শস্তশ্যামল| 
এই মাটি । বিচিত্র এর জীবজন্ত, উদ্ভি_এর প্রতিটি অংশ । দৈনন্দিন জীবনের 
ক্ষুদ্র-অংশ-ভাগের মধ্যে নিপীড়িত মানবাত্ম| পৃথিবীর পরে নক্ষত্র খচিত ও নীল 
আকাশের দিকে তাকিয়ে মাঝে মাঝে স্তব্ধ হ'য়ে যায়। গতিশীল জীবনের মাঝে 
সতত সঞ্চরণশীল এ তারকারাজী তার কাছে অধিকতর সত্য ব’লে অন্কভূত হয়। 
বিস্মযন ও শ্রদ্ধার সংগে সে এই গৃতিশীলতার উৎস খুঁজতে চায় । কোথায় এর 

" আরম্ভ_আর কোথায়ই বা এর শেষ ? এই জিজ্ঞান| কেবলমাত্র সভ্য মানুষেরই 
জিজ্ঞাসা নয়। আদ্দিযুগ থেকে এই প্রশ্ন মান্যুকে পীড়িত ক’রে এসেছে। তাঁর 
জ্ঞান ও বুদ্ধির মাত্রা! নির্ধারণ করেছে এর সময়োপযোগী জবাব। পুরাতন ও 

* নূতন তথ্যের সংঘাতে দিন দিন বেড়ে চলেছে সীমিত জ্ঞানের পরিধি, নিত্য নূতন 

তথ্য পুরাতন জ্ঞানের স্বল্লত! প্রমাণ ক’রতে গিয়ে বিপদের ঝুঁকি ঘাড়ে নিয়েছে_ 
জটিল সমস্যার আবর্তে নিমজ্জিত হ'য়েছে। কিন্তু তাই ব’লে কি সে হতাশ হ’য়েছে 
কোন দিন? সমস্তাসঙ্কুল তথ্যের মধ্যেই কি নে সমাধানের পথ খুঁজে পাওয়ার 


আকাজ্ঞ! ত্যাগ করেছে? 
প্রাচীন কাল থেকে পৃথিবীর উৎপত্তির রহস্তোংঘাটন করার চেষ্ট হ’য়েছে। 


অতি প্রাচীন কালে মানুষের ধারণা ছিল যে সর্বশক্তিমান ঈশ্বর কৌটা! থেকে তুলে 
নিলেন সূর্য, চন্দ্র, পৃথিবী ও তারকারাজীকে__আকাশের গায়ে তাঁদেরকে এঁটে 
দিলেন নিজের খেয়াল ও খুনীমত, অরার গ্রীকবিজ্ঞানী প্লেটোর মতে_স্র্য, 
পৃথিবী, চন্দ্র প্রভৃতি এনেছে ‘দৈবক্ৰমে’ । ভগবানের খেয়াল বা কোন অদ্ৃ্ঠ 


মনের ক্রিয়! দ্বারা তারা হৃষ্ট হয়নি । 


২০২ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে প্রথম এই প্রশ্নের জবাব মিল্‌্লে| ফরামী গণিতজ্ঞ 
ল্যাপ্নাসের কাছ থেকে ১৭৯৬ খ্রীষ্টাব্দে । ইহাই বিখ্যাত নীহারিকা-বাদ। ক্যাণ্টের 
তথ্যের মধ্যে এর বীজ সুপ্ত থাকলেও অঙ্কশান্তরের উপর প্রতিষ্ঠিত না হওয়ায় ক্যাণ্ট 
ভ্রান্ত পথে পরিচালিত হ’লেন। ল্যাপ্নাস্‌ ধারণা ক’রলেন যে প্রথমে একটি জলন্ত 
গ্যাস্‌পিণ্ড ঘুর্ণায়মান অবস্থায় ছিল। সেই অবস্থায় এ গ্যাসপিণ্ড ধীরে ধীরে 
শীতল হওয়ায় সঙ্কুচিত হ’ল এবং অপেক্ষাকৃত দ্রুত ঘুরুতে লাগলে! । সেইজন্ত 
তার মধ্যদেশ অপেক্ষাকৃত স্ফীত হ’ল এবং ভারসাম্য রক্ষা করতে অক্ষম হয়ে ও 
স্ফীত অংশের কিছুট! বাইরে ঠিক্রে পড়.লে!। কারণ ঘূর্ণায়মান অবস্থায় কেন্দ্র 
হ’তে বহিমু্খী শক্তি যদি কেন্দ্রাভিমুখী শক্তির চেয়ে বেশী হয়, ভারমাম্য রক্ষার 
ব্যাঘাত ঘট্‌বে এবং সেইজন্য কিছু অংশকে বাইরে ছুড়ে দেবে। ল্যাপ্নাসের 
মতে এ পরিত্যক্ত দূরে নিক্ষিপ্ত অংশই একটি গ্রহ । জলস্ত গ্যাসপিণ্ড ঘর্ণায়মান 
অবস্থায় একই প্রকারে পুনরায় কিছু অংশ দূরে নিক্ষেপ ক’রেছে_পরে একের 
পর একটি । উল্লিখিত দুই শক্তির সমতা যতক্ষণ পর্যস্ত না রক্ষিত হ’য়েছে ততক্ষণ 


এই অংশচ্যুতি ঘ’টেছে। এইরূপ অবস্থায় বাকী জলন্ত গ্যাসপিণডটির নাম সুর্য 


এবং নিক্ষিপ্ত অংশগুলির নাম গ্রহ । গহগুলিও নিজ নিজ অক্ষের উপর ঘুরবার 
ফলে একই প্রকারে স্ষ্টি ক’রেছে এক ব| একাধিক উপগ্রহ ৷ 

বহুদিন ধ’রে ল্যাপ্নাসের তথ্য মামুযের মনে স্থান পেলেও তা স্থায়ী হ’ল না। 
প্রতিবাদ এলো যে গ্রহ-উপগ্রহসমন্বিত সৌর ভগতের ভর এত বেশী ছিল না যে 
সেই শক্তির প্রভাবে সে গ্রহদের দুরে নিক্ষেপ ক’র্তে সক্ষম হবে। ল্যাগ্রাস যে 
স্বীত অংশের কথা ব’লেছেন ত দুরে নিশ্মিপ্ত হ’লে, জলন্ত অবস্থায় থাকার দরুন 
বাতাসে ছড়িয়ে যাবে। ও নিক্ষিপ্ত গ্যাদপিওকে কঠিন হ’তে হ’লে ল্যাপ্নাস 
যে আয়তনের নীহারিকার কথা ব’লেছেন তাঁর চেয়ে কোটী কোটী গুণ আয়তনের 
নীহারিকার কল্পন| ক’রতে হয়। আবার এ কল্পনাও ঠিক অলীক নয়। কারণ 
আীংএর আকারে নীহারিকা এখনও পরিদৃগ্যমান। তানের আকৃতির পরিবর্তন 
খানিকট! ল্যাপ্লাদের অন্ুমানমদৃশ । তবে নীহারিকা থেকে গোলাকার আংটির 
পরিবর্তে মাঝে মাঝে 'স্রীংএর মত হাত বার হ'য়ে আমে এবং এই হাতগুলির এক' 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ২০৩ 


একটিতে যে পদার্থ আছে তা গ্রহ তে! তুচ্ছ এক একট! তারা সৃষ্টি হ’তে পারে। 
তাই মনে হয় ন্যাপ্রাসের তথ্য গ্রহস্থষ্টির ক্ষেত্রে না হ'য়ে তারকাঁহষ্টির ক্ষেত্রেই 
বেশী প্রযোজ্য হবে। 
বহুজন-পরীক্ষিত যে তথ্যটি সত্য ব'লে মনে হয় সেটি হ’ল জিন্ন্‌-এর সৌর- 
জগৎ সম্বন্ধীয় তথ্যটি। তীর ধারণা-_সৌরজগতের সষ্টি হ’য়েছে এক আকস্মিক 
ঘটনার মধ্য দিয়ে। সূর্যের খুব নিকট দিয়ে হঠাৎ যাওয়ার সময় কোন এক মন্ত্র 
সুর্যের মধ্যে মাধ্যাকর্ষণের আলোড়ন তোলে এবং এ নক্ষত্রের আকর্ষণে কিছু অংশ 
সুর্য থেকে বিচ্ছিন্ন হয়; কিন্তু নক্ষত্রটি হঠাৎ অসার মত হঠাং চ’লে যাওয়ায় 
নুর্বের আকর্ষণের মধ্যে অবস্থিত ও বিচ্ছিন্ন পটলের মত অংশটি স্র্যকেই প্রদক্ষিণ 
ক’রতে থাকে। পরে পটলের বিভিন্ন স্থানের ভর বিভিন্ন থাকায় এক একটি 
ভরকেন্দ্র বিভিন্ন সময়ে ঠাণ্ড! হয় এবং কালে বিভিন্ন গ্রহের সৃষ্টি করে। এই 
তথ্যের মধ্যে বহু প্রশ্নের জবাব পাওয়| যায় । প্রথমতঃ এই বিচ্ছিন্ন পটল আকৃতি: 
পিণ্ডের সংগে পর্যায়ক্রমে সজ্জিত গ্রহগুলির আকৃতির যথেষ্ট মিল দেখা যায় । 
তাই বৃহস্পতি ও শনি পটলের ক্ষীতস্থানে অবস্থিত । আবার দেখা যায় যে এ 
' দুই গ্রহের প্রত্যেকটির নয়টি করিয়! ক্ষুদ্র উপগ্রহ বিদ্যমান। কিন্ত পৃথিবী ও 
নেপচুনের একটি করিয়! বড় উপগ্রহ আছে। ইহার কারণ এই যে বিভিন্ন ধৃতবস্তর, 
ঠাও| হওয়ার হারের উপর বিভাজন নির্ভরশীল । গণিত বলে যে জন্মের সময় যে 
গ্রহ যে অঙন্থপাতে হাল্কা ছিল, স্থর্যের মাধ্যাকৰ্ষণ শক্তির জন্য তাঁহার বিভাজনের 
সম্ভাবন| সেই অঙ্পাতে কম ছিল। কিন্ত একবার যদি বিভাজিত হয় তবে সে 
বড় উপগ্রহের জন্ম দিবে। স্বতরাং এট! ধারণা করা মোটেই কষ্টের নয় যে 
বৃহস্পতি এবং শনি, নেপচুন এবং পৃথিবী অপেক্ষা বেশীদিন গ্যাসীয় অবস্থায় 
থাকায় তারা একাধিক উপগ্রহের জন্ম দিয়েছে । যেমন অপেক্ষাকৃত ছোট 
গ্রহন্ধয়_ শুক্ৰ এবং বুধের কোন উপগ্রহ নেই । অব্য অন্য দুটি গ্রহ মন্ূল এবং 
ইউরেনন্্‌কে নিয়ে কিছু বিপদে প’ড়তে হয়। পটলের আক্বৃতি ও গ্রহদের অবস্থান 
J অনুযায়ী তাদের যে আয়তন হওয়| উচিত ছিল ত! থেকে তারা ছোট। এ  ছাড়া৷ 
মম্যলের দুইটি এবং ইউরেনসের চারটি উপগ্রহ বিদ্যমান ৷ ইহ কিরপে সম্ভব হ’ল ? 
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কারণ স্বরূপ বলা ষেতে পারে ঘে গ্যাসীয় অবস্থায় হয়ত ক্ষুদ্রায়তনেই তাদের জন্ম 
হয়েছিল এবং এণ্ড হ’তে পারে যে তাদের তাপ বিকিরণের ক্ষমত| কম ছিল । 
মনে হয় তাই তাদের থেকে অনেক অংশ বিচ্ছিন্ন হ'য়ে একাধিক উপগ্রহ 
স্থষ্টি ক’রেছে। 
গহের সৃষ্টি সম্বন্ধে এইরূপ বিভিন্ন মতবিরোধ থাক! সত্বেও ল্যাপ্লাসের মৃত গোটা 
উনবিংশ শতাব্দীতে রাজত্ব ক'রেছে। এ সময় পদার্থ, রসায়ন, ভূ, উদ্ভিদ্‌ প্রভৃতি 
উন্নয়ন ক্রমবদ্ধিত হারে বেড়ে চ'ল্লেও পৃথিবী ব| অন্ত গ্রহের উৎপত্তি সম্বন্ধে 
গবেষণা কিছু হয়নি । তাই একদিকে ল্যাপ্নাসের মত এবং অপরদিকে বাইবেলের 
গল্প_এই দুইয়ের মাঝে পিষ্ট হ'য়ে এহবিদ্য| মাথ! চাড়া দিয়ে উঠতে পারে নি। 
বিজ্ঞানে নিত্য নৃতন তথ্য’ এসেছে এবং প্রয়োজনের তাগিদে সে 
শকলের মাঝে স্থান পাওয়ার চেষ্টা করেছে। সব তথ্যের মধ্যেই যে সমান 
সত্য নিহিত আছে ত! নয়। জ্ঞাত সকল প্রকার ঘটনার উপর প্রতিচিত হয়ে যে 
তথ্য ভবিশ্ংবাণী ক’রবার ক্ষমতা রাখে ব| ভবিয্যং জ্ঞানভাণ্ডারের দ্বার 
উদ্ভাসিত করে-_-সেই তে| গতিশীল বিজ্ঞানের প্রকৃত তথ্য! অন্তথায় হয় সে 
মূল্যহীন-_-মতুব! ক্ষণ-ভল্ুর । 
বৈজ্ঞানিক অভিজ্ঞত| আমাদিগকে জানায় যে কোন জটিল সমস্তার সমাধামের 
গথ যে ভাবে সুত্রগত হ’য়েছে তার উপর নির্ভর করে। আবার এ পথ ও তার 
শমাধান কোন্‌ বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে গৃহীত হ’য়েছে তার উপর নির্ভরশীল । 
ঘটনার মাধ্যমে কোন সমস্তার সমাধান মিলে। কতকগুলি ঘটনার সাধারণী- 
করণের মাধ্যমে 'ধারণা’ গড়িয়া উঠে। কিন্তু তাকে সত্য বলে গ্রহণ ক’রবার 
পূর্বে সংখ্যাগতভাবে তার যেমন চতুদ্িকে বিস্তৃত প্রয়োগ দরকার-_তেমনই তথ্য 
দার! তাঁর সত্যতা নিয়ত যাচাই হওয়ারও প্রয়োজন। কোন একটি মৌলিক 
he ¢ কম অবস্থার কারণকে ব্যাখ্যা ক’রতে সক্ষম হয়, তবে 
'সে ধারণা ‘তথ্যে’ পরিণত হয়। কিন্তু তথ্য ত ত 
সংখ্যাগত বিস্তৃতি অপরিহার্য । UE FUULG 


আমাদের আলোচ্য বিষয় গৌরজগতে পৃথিবী ও তন্তান্ত গ্রহের উৎপত্তির ' 


বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি ee 


উৎস নির্ধারণ । পূর্বে যে সকল ধারণা বা তথ্যের অবতরণ! করা হ’য়েছে তার কোনটি 
কি উপরোক্ত নিয়মান্সারে গঠিত? সে ধারণা বা তথ্য কি তৎসংলগ্ন সব 
বিষয়ের কার্য-কারণ-সম্বন্ধ নির্ণয়ে সক্ষম? সে তথ্য কি সৌরজগতের এহ, 
উপগ্রহ, উদ্ধা, ধুমকেতু, ছায়াপথ প্রভৃতির কারণ নির্দেশ ক’রতে, এবং বল্পনা ও 
দৃষ্ট ঘটনার মধ্যে সব ব্যবধান ঘুচাতে সক্ষম? তার উত্তর দেওয়ার আগে 
অধিকাংশ বৈজ্ঞানিক যে সকল দৃষ্ট ও সমধিত ঘটনাগুলিতে আস্থাশীল 
নেই ঘটনাগুলিকে নিয়োক্ত চার শ্রেণীতে বিভক্ত ক'রে আলোচিত হ’চ্ছে। 
সংগে তার মাধ্যমে পূর্বালোচিত ধারণ! বা তথ্যের সত্য-মিথ্যা যাচাই-এর চেষ্টা 
কর! হবে। 

(ক) কক্ষপথের স্থনিয়ন্রণ_গ্রহগণের কক্ষপথ প্রায় বৃত্তাকার, একই 
সমতলে অবস্থিত, স্র্ঘ সহ সকলেই একই দিকে ঘুর্ণায়মানি এবং সর্বের বিষুবরেখা 


ও গ্রহগণের কক্ষতল প্রায় একই তলে অবস্থিত । 
(খ). গ্রহগণের দূরত্বের স্থনিয়ন্রণ_গ্রহগণের মধ্যে দূরত্ব লিড ইন 


গ’ড়ে উঠেনি। গত শতাব্দীতে এই স্ুনিয়ন্রণ পরিলক্ষিত হ’লেও :অল্পদিন হ’ল 


তার ব্যাখ্য| সম্ভব হ’য়েছে! 


(গ) দ্বিৰিধ ধারায় গ্রহগণের বিভাজন (১) অন্তবর্তা গরহ-_খেমন বু 


শুক্ৰ, পৃথিবী এবং মঙ্ল ৷ আক্কুতিতে অপেক্ষাকৃত ছোট হ’লেও ঘনত্ব বেশী। 
এর! মিজ নিজ অঙ্গের: উপর ধীরে ঘুরে এব এগার অপেক্ষাকৃত কম সংখ্যক 
উপগ্রহ বিদ্ধমান। (২) বহিবিভাগের গ্রহ_যেমন, বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনস্‌ 


এবং নেপচুন । এরা৷ আক্বতিতে বড়, দন কম, দ্রুততর বেগে ঘূর্ণায়মান এবং 


এদের বেশী সংখ্যক উপগ্রহ আছে। প্নুটো এই এলাকার মধ্যে আসে ন|। কারণ 
{ছে স্থনিয়ন্ত্রণ আশ! কর! উচিত নয়। 


মলৌরজগতের প্রান্তে অবস্থিত ব’লে এর ক 

(ঘ) কৌণিক ভরবেগ ( Angular momentum ) বিতরণ-সর্য সমগ্র 
মৌরজগতের শতকর! 2৯ ভাগ ভরের মালিক হয়েও মাত্র শতকর! ২ ভাগ 
কৌণিক ভরবেগের অধিকারী, বাকী ৯৮ ভাগ ভরবেগ, সৌরজগতের অন্ান্ত 


সকলের ভরবেগের যোগফল । 
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উপরোক্ত চারটি তথ্য বর্তমানের বৈজ্ঞানিকগণ সর্বসম্মতিক্রমে স্বীকার করেন। 
এই তথ্যগুলির উপর ভিত্তি ক'রে যে গ্রহবাদের ব্যাখ্য৷ করা সম্ভবপর তাকেই 
আমর! নিঃসন্দেহে ও নিঃসংশয়ে গ্রহণ ক’রতে পারি। আর তা না হ'লে 
বটনাকে অস্বীকার ক’রে আকাশকুন্ুম রচনাই সম্ভব হবে মাত্র । বৈজ্ঞানিক 
বিশেষজ্ঞগণ বর্তমানে প্রচলিত সব তথ্যগুলিকে বিশ্লেষণ ক’রে দেখিয়েছেন যে কোন 
একটি তথ্য উক্ত ঘটনার এক ব! দুইটিকে মাত্র বিশ্লেষণ ক’রতে সক্ষম । এমন কি 
তাঁর| এও দেখিয়েছেন যে সকল তথ্যের এলাকা আঁংশিক ভাবে প্রথম তিনটি ঘটনার 
মধ্যে সীমাবদ্ধ । চতুর্থ ঘটনাকে পুরাতন কোন তথ্যই স্পর্শ ক’রতে পারেনা। 

কৌণিক ভরবেগের সংরক্ষণশীলত| প্রকৃতির একটি মৌলিক নিয়ম । ভর 
এবং শক্তির সংরক্ষণশীলতাঁর মত বহুভাঁবে পরীক্ষা ক’রে এবং যাথার্থত! প্রমাণ করা 
হ’য়েছে। কৌণিক ভরবেগ বুর্ণায়মান ভরের গতির পরিমাপক ৷ এই নিয়ম 
অন্তুসারে কোন আবদ্ধ এলাকায় ঘুর্ণনের সংখ্য! সব সময়েই গ্রবক। দেই 
এলাকায় একটি হ’তে অন্তে কিছু আত্মসাৎ ক’রলে ঘুর্ণনের সংখ্যা সব সময়েই 
সমান থাক্বে-_হ্ৰাসবৃদ্ধি হবে না। 

এই প্রমাণিত তথ্যের উপর নির্ভর ক’রলে গ্রহবাদের তথ্য যাচাই করা যাবে। 
কাণ্ট এটিকে স্বীকার করেন নি। তীর ধারণাঁনীহাঁরিকা প্রথমে স্থির ছিল_ 
পরে ঘুরতে আরম্ভ করে। উপরোক্ত নিয়মের ফলে কাণ্টের তথ্য মূল্যহীন 
হ’য়ে দাড়ায় । এই অন্ুবিধা দূর করার জন্তে ল্যাপ্নাস শুরু থেকেই ঘূর্ণায়মান 
নীহারিকাকে অনুমান ক’রলেন। সুর্য থেকে গ্রহগণের সৃষ্টি হ’'য়েছে_ল্যাপ্লাসের 
এই ধারণ যদি সত্য হ’ত, তা হ’লে গ্রহগণের তুলনায় অনেক বেশী ভর বিশিষ্ট 
ক্ুুর্ষের ভরবেগও খুব বেশী হ’ত এবং সেই কারণে তার খুরবার গতিও খুব বেড়ে 
যেত। কিন্তু আমরা, জানি যে সূর্যের ঘুরবার গতি খুবই কম__২৫ থেকে ২৭ 
দিনে সে নিজ অক্ষে একবার আবর্তন করে। তাই অন্ত ঘটনার কাঁরণ নির্দেশে 
সক্ষম হ’লেও ল্যাপ্নাস এই কৌণিক ভরবেগের প্রশ্ন এড়িয়ে গিয়েছিলেন। 
এই এড়ানই তাঁর তথ্যে ফাটল স্াষ্ট ক’রে তার বহু কষ্টাজিত তথ্যকে বানচাল ' 
ক’রবার উপক্রম ক’রেছে। 
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বিংশ শতাব্দীর ইতিহাসে বিভিন্ন গ্রহবাদ আবার মাথা চাড়া দিতে আরম্ভ 
ক’রেছে। উপরে পুরাতন মতবাদগুলির আলোচন! ক’রে_তাদের ক্রটি দেখিয়ে 
বর্তমানের একটি নূতন ধারণা নীচে আলোচিত হ’চ্ছে। মনে রাখতে হবে যে 
ওঁ গ্রহবাদেরও হয়ত একদিন ফাটল দেখা দেবে। তবে অধুনাদৃষ্ট ঘটনাগুলির 
সন্তোষজনক ব্যাখ্যাদানে সে বর্তমানে সক্ষম__এ ভরসা করা যেতে পাঁরে। 

বর্তমানে এক শ্রেণীর বিজ্ঞানী স্বর্য থেকে পৃথিবীর স্ৃ্টি স্বীকার করেন না। 
তীর এটাও স্বীকার করেন না যে একটি বৃহৎ পদার্থপিণ্ড হ’তে সৌরজগতের স্বষ্ট 
হ’য়েছে। বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি অবলম্বন ক’রে তাঁরা দেখিয়েছেন যে আকাশে 
ভাসমান ছায়াপথ থেকে স্থর্য মাধ্যাকর্ষণ শক্তির প্রভাবে ধূলিমেঘকে ছিনিয়ে 
. “নিয়ে তার চারিদিকে প্রদক্ষিণ করাচ্ছে। গ্রহ-হৃষটি সংন্ধে এ শ্রেণীর বিজ্ঞানীদের 
খারণা নীচে দেওয়া হ’ল । 

আকাশে অবস্থিত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জণ কঠিন পদার্থের সংযোজনে বৃহত্তর কঠিন 
পদার্থের সৃষ্টি হ’'য়েছে। কালক্রমে এ সকল কঠিন পদার্থের সংমিশ্রণে 
স্থটি হ’য়েছে এহ ৷ পৃথিবী গ্যাসীয় থেকে তরল এবং পরিশেষে কঠিন পদার্থে 
পরিণত হ'য়েছে_এ তথ্য ভ্রান্ত । বিভিন্ন কঠিন পদার্থের ভাসমান ধৃলি-মেঘ 
মাধ্যাকর্যণ শক্তির বলে বিভিন্ন কক্ষে ঘূর্ণায়মান ছিল। এই মেঘ-ঘুর্ণী চলার 
পথে একে অন্যের সংঘর্ষে চুর্ণ-বিচুর্ণ বা সংযোজিত হয়। সংযোজনে আয়তন 
বাড়ে এবং ঘনীভূত ধূলি-মেঘের রাস্তা সংকীণ হওয়ায় পুনর্বার সংঘর্ষের সম্ভাবনা 
আরও বৃদ্ধি পায়। বার বার এই সংঘর্ষ ধূলি-মেঘের গতি-শক্তির হ্রাস ঘটায় 
এবং তাঁদের বিভিন্ন গতিবেগের একটা সমতা আনে। ঘূর্ণায়মান অবস্থার এই 
খূলি-মেঘ মাধ্যাকর্ষণ-শক্তির প্রভাবে ঘনীভূত হ'য়ে প্রথমে নক্ষত্রপুঞ্জ এবং পরে 
ধীরে ধীরে অল্প সংখ্যক বৃহত্তর-পিণ্ড বা গ্রহে পরিণত হয়। 

খুর্ণায়মান ধুলি-মেঘের গ্রহে রূপান্তরিত হওয়ার প্রতিটি ধাপের বিবরণ দেওয়া 
এখনও খুব কষ্টদাধ্য ব্যাপার । সংযোজন ছাড়াও বিয়োজনের সময় চুণিত ধূলি 
মাধ্যাকর্যণের বলে বিধ্বস্ত পিণ্ডেই ফিরে এসেছে। সুতরাং উপযুপরি সংঘর্ষের 
মাধ্যমে পদার্থের সংযোজন এবং বিয়োজন দুই প্ৰক্ৰিয়াই পিণ্ডের আঁয়তন ও 
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ভর বাড়াতে সাঁহাঁষ্য ক’রেছে। 
এখন প্রশ্ন আসতে পারে যে সমস্ত গ্রহ প্রায় একই তলে অবস্থিত থাকে 
কেন? কেনই বা তার একই দিকে গতি পেল? সৌরমণ্ডলের মধ্যে কৌণিক 
জলা বিতরণেই এট! সম্ভব হ’য়েছে। এই কৌণিক ভরবেগ কি? "ভর, 
বৈখিক গতি এবং অক্ষ হ’তে লদ্বদূরুত্বের গুণফলকে কৌণিক ভরবেগ বলে॥ 
ংঘৰ্ষ-জৰ্জরিত পিণ্ডদের মধ্যে কৌণিক ভরবেগের দেওয়া-নেওয়|। চলে-_যাতে 
সীমিত এলাকায় মোট কৌণিক ভরবেগের ভারাম্য বজায় থাকে। সৌরজগতে 
বুর্ণায়মান সকল পৰার্থেরই বিভিন্ন কৌণিক ভরবেগ আছে; কিন্ত বিভিন্ন গ্হ- 
সৃষ্টিকারী বৃহত্তর পিণ্ডনমূহের মোট কৌণিক ভরবেগের দিকসমূহ বিভিন্ন নয়_ 
প্রায় সমান্তরাল । তাই গ্রহদমূহ প্রায় একই কক্ষতলে অবস্থিত থেকে একই 
দিকে স্বর্যকে প্রদক্ষিণ করে। ধূলি-মেঘমণ্ডলের কক্ষপথ প্রথমে ডিম্বাকৃতি ছিল ॥ 
কিন্তু সংঘর্ষের ফলে সকল কক্ষপথের সমত! রক্ষিত হ’য়েছে। কক্ষপথ তাই গড়. 
গতির প্রভাবে বৃত্তাকারে পরিণত হ’য়েছে। 


উপরোক্ত নৃতন দৃষ্টিভল্ী নিয়ে যথাযথ পর্যবেক্ষণ কর’লে দেখ! যাবে যে গ্রহের 


আবর্তন ও উপগ্রহ স্থজন একই কারণের স্থত্রে গাথা । নিজ অক্ষে আবর্তন ও 
সূর্যের চারপাশে নিজ কক্ষে প্রদক্ষিণ এক প্রক্রিয়া নয়। যখন ধূলি-মেঘ ধীরে 
+ ধীরে গ্রহে রূপান্তরিত হয়, তখন তাদের গতি শক্তি তাপ শক্তিতে রপাস্তরিত 
হয়। পূর্বেই বল৷ হ’য়েছে যে গ্রহস্থটির সময় পদার্থের বিভিন্ন শক্তি ও কৌণিক 
ভরবেগের গড় দেখা যায় । কিন্তু সংঘর্ষের সময় শক্তি ও ভরবেগের গড় সুত্রানুসারে 
বিভিন্ন হওয়ায় গ্রহের ভাঁরণাম্য নষ্ট হয়। সেখানে কক্ষ-ভরবেগের তুলনায় 
গ্রহের সামগ্রিক ভরবেগ কম ব! বেশী হয় এবং গ্রহকে নিজ অক্ষে ও একই দিকে 
আবর্তনে বাধ্য করায় ! : 
গ্রহের সন্দে সন্দে একই পদ্ধতিতে উপগ্রহের সৃষ্টি হ'য়েছে। ঘূর্ণায়মান ধূলি- 
মেঘের সংঘর্ষের সময় কিছু কিছু অংশ ভাবী গ্রহ হ’তে বিচ্ছুরিত হ'য়ে পূর্বের 
গতিবেগ হারিয়ে নৃতন জণের সৃষ্টি করে। এই প্রকারে সুষ্ট উপগ্রহ ধূলি-মেঘের 
চাঁরদিকে "প্রথমে ডিম্বারুতি পথে প্রদক্ষিণ করে। - পরে গ্রহের নিয়মে তাঁর পথও 
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বৃত্তাকার হয়। এইরূপে গ্রহ ও উপগ্রহ প্রায় একই সময়ে একই নিয়মে সৃষ্ট 
হ’য়েছে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে উপগ্রহ সৃষ্টি গ্রহ-হুষ্টির একটি সম্পূর্ণাষ্ রূপ মাত্র । 
পৃথিবীর উষ্ণত! সম্বন্ধেও গবেষণা! হ'য়েছে উপরোক্ত ধারণাকে কেন্দ্র ক’রে। 
‘অন্তান্য হের ন্যায় পৃথিনীর আবষ্টির সময় ধূলিমেঘের সংঘর্ষ ভ্ণ গ্রহকে উত্তপ্ত করে 
বটে; কিন্তু শীভ্রই সেই তাপের বিকিরণ ঘটেছে। সুতরাং গ্যাসীয়-তরল-কঠিন 
অবস্থায় পৃথিবীর ক্রমবিবর্তন কল্পনা করা অযৌক্তিক । স্ষ্টির সময় পৃথিবীর যে 
উষ্ণত| ছিল আজও তা বিদ্যমান | তীৰদের মতে পৃথিবীর বয়ন প্রায় ৫১০৪ 
বৎনর। প্রথম ২% ১০? বংসর বয়ম পর্যন্ত তেজক্ধীয় উপাদানগুলি পৃথিবীর সর্বাংগে 
বিস্তৃত ছিল! পরে ভুত্বক।দেখা দিল এবং সংগে সংগে এ উপাদানগুলি উপরকার 
স্তরের নিকটবর্তী হ'ল! পৃথিবীর জন্ম থেকেই এ উপাদামগুলির বিয়োজন 
আরম্ভ হ’য়েছে এবং বিয়োজনের ফলস্বরূপ তাপের উদ্ভব হ’য়েছে। ভূ-ত্বক প্রায় 
অপরিবাহী-_ভিতরের তাপ ভূ-ত্বক ভের ক’রে সহজে বাইরে আসতে পাঁরে না 
তাই তেজঙ্কীয় পদার্থের বিয়োজন উদ্ভূত তাপ সংরক্ষিত হ'য়ে পৃথিবীর অভ্যন্তররে 
উত্তপ্ত রেখে আসছে। পৃথিবীর আভ্যন্তরীণ এই ভাম্দাগড়া পৃথিবীর জন্নের 
গোড়া থেকে চ'লে আম্‌ছে_এর বিশ্রাম নেই। বর্তমান বিজ্ঞানীর কাঁছে 
পৃথিবী আজ মৃত নয়_জীবনস্ত | 


পৃথিবী সম্বন্ধে উক্ত ধারণ! পৃথিবীর সকল দেশের বিজ্ঞানীদের কাঁছে 


উপস্থাপিত হ’য়েছে। তাঁর বিশ্লেষণ ও প্রয়োগের মাধ্যমে_ হয় আসল রূপ ধরা 


পড়বে--নতুৱ! পৃথিবীর জন্মের নৃতন তথ্যপূৰ্ণ পথের সন্ধান মিলবে। বৈজ্ঞানিক 
কোন তথ্যই চিরন্তন নয় | জ্ঞানের বিস্তৃতি মান্নযের স্থদংহত চিন্তাধারাকে 


পরিপূর্ণতার দিকে এগিয়ে নিয়ে চলেছে! 


>৪ 


পদার্থ রহস্য 


প্রাগেতিহাঁসিক যুগ থেকেই পদার্থের ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা হয়ে আসছে। 
দেখি আগুনের আবিষ্কার ও ব্যবহার মানুষকে এক নূতন জগতে নিয়ে গেছে। 
দেখি মিশরীয় সভ্যতা চারু ও কারু শিল্পের: অবদানে সমৃদ্ধ । মানুষ সেখানে 
ধারাল অস্ত্র তৈরী ক’রেছে_বস্তর রঙ্গীন ক’রেছে__কীচ ও এনামেল দিয়ে 
তৈরী আঁসবাবপত্রে ঘর সজ্জিত ক’রেছে। এই জ্ঞান নিশ্চয়ই পদার্থ এবং 
রসায়ন বিদ্যায় বিশেষ পারদশিতা ছাড়া সম্ভব হয় নি। 

পদার্থ জগতের দিকে তাকালে প্রথমেই চোখে পড়ে তাঁর বৈচিত্র্যপূর্ণ রূপকে 
জল, মেঘ, গাছ, শিলা, ঘাস, ফুল, ফল, আমাদের দেহ, পোশাক প্রভৃতি রপে সে 
' প্ৰকাশমান । এই অগণিত রূপের শ্রেণী বিভাগ কিরপে সম্ভবপর ? গ্রীকগণ 
ঘনত্বের ক্রম অনুনারে পদার্থকে চার ভাগে বিভক্ত করেন। (১) মাটি, (২) জল, 
(৩) বাতাস এবং (89) আগুন। কারণ তারা আগুনকে লখু বাতাস ব’লে মনে 
করেছিলেন। প্রথমটি লঘু হ’লে ধীরে ধীরে পর্যায়ক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ 
রূপে প্রকাশিত হয়। চতুর্থটি ঘন হলে বিপরীতক্রমে সে তৃতীয়, দ্বিতীয় এবং 
পরে প্রথমটির আকার ও ঘনত্ব অর্জন করে ৷ আলেন্‌ ধরলেন জলকে প্রাথমিক 
উপাদান হিসাবেঁএনাক্সিমিনেস্‌ বাতাসকে-_হেরাক্লিটাস বাছ্‌_লেন আঁগুনকে । 
সিনিলির দার্শনিক এম্‌পেডোক্লেন্‌ বললেন যে বস্তু জগতের সব. কিছুই উপরোক্ত 
চার উপাদানের সংমিশ্রণে গঠিত । এই গঠনের মূলে আছে আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 
জাতীয় দুইটি বিপরীতধ্মী স্বর্গীয় ক্ষমতা । এমন কি ইহারই৷ কারণে মানুষে 
মানুষে কোঁলাকুলি--ইহার কাঁরণে মানুষের প্রতি মানুষের স্বণ।। মান্তুষের মনে 
বিশ্বাস আনার জন্য কাঁচ! কাঠ পোড়ান হল-_তীদের ধারণা ছিল যে পোড়ালে 
যে কোনও জিনিস তার মৌলিক উপাদানে বিভক্ত হয়। কাঠ পোড়ার সময় 
আগুন দেখ! গেল_আরও দেখা গেল বাতাসে মিশে যাওয়া ধেঁয়াকে । কাঠের 
প্রান্ত থেকে বুহুবুু আকারে বার হ’ল জল-_-শেষে প’ড়ে রইল ছাই--যার গুণ 
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মাটির ন্যায় । এই পরীক্ষার নীতিগত ক্রটি বহু ছিল এবং বহু শতাব্দী লেগেছিল, 
তার সংশোধন হ’তে। 

তবে গ্রীকদের এই অপরিণত চেষ্ট| ব্যর্থ হয় নি। ডিমোক্রিটাস্‌ পদার্থের 

পরমাণু সম্বন্ধীয় তথ্য নিয়ে প্রবেশ করলেন রল্মঞ্চে। একটি পদার্থকে ছিন্ন বিচ্ছিন্ন 
করলে কি তাঁর গুণ একই থাকে? একটি সবুজ পাঁতাঁর সর্বশেষ ছিন্ন অংশও 
কি সবুজ ? একটি চিনির দানার সর্ব কনিষ্ঠ ।ভগ্নীংশও কি মিটি ? তৎকালীন, 
লোকের ধারণা ছিল যে, পদার্থের ক্ষুদ্রতম ভগ্নাংশটি ও পদার্থটি সমূধমী । বজ- 
নির্ঘোষে প্রতিবাদ জানালেন ডিমোক্রিটাম্‌। এক পদার্থ থেকে অন্ত পদার্থ 
বিভিন্ন। এই কারণে যে সকল পরমাণু দিয়ে ও দুই পদাৰ্থ গঠিত তাঁদের আকৃতি, 
গঠন এবং গতি বিভিন্ন। 

ডিমোক্রিটাসের এই দৃঢ় ঘোষণার মধ্যে আধুনিক কালের পদাৰ্থ নীতির যথেষ্ট 
মিল দেখা যায়। কিন্ত গুণগতভাবে ঠিক হলেও পরিমাণগত তথ্যের অঙ্পস্থিতিতে 
ও মতবাদ শক্তিহীন হয়ে পড়লে! । কারণ পরিমাণগত ফল ছাঁড়া তথ্যের বিশদ 
বিবরণ দেওয়া বা ভবিষ্যৎবাণী করা অসম্ভব হয়ে দাড়ায় । 

A[€hemist-দের পক্ষেও পদার্থের মৌলিক উপাদানের বিভাজন ফলপ্রস্থ 
হ’ল ন!। তাঁরা প্লেটোর দর্শনে উদ্ধুদ্ধ হ'লেন। ৰ’ললেন-_মৌলিক উপাদান 
হ’ল তার রং-_যেমন সোনা হ'ল সুর্যের পাখিব ছাঁয়া বা সুর্যের প্ৰতিভূ ; রপে! 
হ’ল চাদের; তামা হ’ল শুক্রের এবং পার! হ’ল বুধের ; লোহ! হ’ল মলের 5 
টিন হ’ল বৃহস্পতির এবং সীন! হ’ল শয়তানের প্ৰতিভূ । তীরা মনে ক’রলেন 
সব পদার্থই উধ্বগমনেচ্ছু। তাই অন্তান্ত ধাতুকে সোনায় রূপাস্তরিত করলে 
পদার্থের এই স্বাভাবিক চলমান পথ সুগম হবেঁএই আশ! পোষণ করলেন তার! 
এবং এই ধারণ| চ’লল সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত ৷ 
_ ব্বার্ট বয়েল প্রথমে পদার্থের ভিন্ন বিভাগের প্রয়োজনীয়ত| উল্লেখ করলেন। 
১৬৬১ খষ্টাব্দে তিনি তীর বিখ্যাত বই “The sceptical chymist” বার 
ক’রলেন। এই বই-এ তিনি জানালেন যে তাপ দিলেই পদাৰ্থ মৌলিক উপাদানে 


বিশ্লেষিত হয় না৷ ভিন্ন ভিন্ন তাপে পদার্থ ভিন্ন ভিন্ন অবস্থা পাঁয়ঃ এবং তাপের 
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পরে কখনও কখনও এটির পরিবর্তে একটি জটিল পদার্থের উপস্থিতিও দেখা 
যায়। সনোনাকে Aqএ Tৎ5i5-এ দ্রবীভূত করে ত| থেকে আবার পূর্বের 
সোনাকে অক্ষত অবস্থায় কিরে পাওয়! যায় । ইহার অর্থ কি? এই প্রশ্নের 
জবাবে তিনি বলেন যে এ দ্রাবে দ্রবীভূত হওয়ার এবং পরে নিত্য অবস্থায় পরি- 
বর্তনের সময় সোনার পরমাণুগুলি অবিকৃত ছিল, তাই তিনি যৌগিক পদার্থ এবং 
মৌলিক পদার্থের মধ্যে রাগায়নিক পার্থক্যের প্রাচীর দীড় করালেন । 

রবার্ট বয়েলের উক্ত মতবাদ পদার্থ বিশ্লেষণে প্রবল গতি আন্লো। দুর্বার 
বেগে খোজ| চ’ললো-_কোন্টি মৌলিক এবং কোন্টি যৌগিক । কিন্তু এই 
খোজ পৰ্ব চ'ল্লো| দীৰ্ঘ দিন ধরে। ইতিমধ্যে এই মতবাদ বার বার ধাক্কা! খেয়েছে 
তদকালীন রাসায়নিকদের কাছ থেকে। আগুনে পোড়ার রহস্ত এই বিষয়ে 
ধেঁয়া ছড়াতে লাগলো । পদার্থ পোড়ালে ‘কিছু একটা’ বার হয়-_এবং এই 
‘কিছু একটা’ তীদের কাছে ‘গন্ধক’ । অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথম দিকে এই “কিছু 
একটা’র নূতন নাম দিলেন তাঁরা। নাম হলে! Phlogis০n । এই বস্তুটির 
নাকি খণাত্মক ওজন আছে। বয়েল যখন দেখালেন যে তাপ প্রয়োগে পদার্থের 
ওজন বাড়েঁ_তখন তারা তার ব্যাখ্যা করলেন এই ভাবে যে তাপ দিলে পদার্থে 
* অবস্থিত Ph!06i5০০ চ’লে যায় এবং যেহেতু Phl০৪i500n-এর ওজন খণাত্মক 
=_স্থতরাং তার অন্থুপস্থিতিতে পদার্থের ওজন বাড়বে বৈকি ? 
' বাঁতাদের যে ওজন আছে ত! পরীক্ষ। করে দেখিয়েছিলেন বয়েল ; কিন্ত এটা 
তখনও অজ্ঞাত ছিল যে বাতাস একটি মৌলিক পদার্থ নহে--উহা কতকগুলি 
গ্যাসের সমষ্টি । তৎকালে বাঁতাসকে একমাত্র গ্যাস হিনাবে ধরা হ’ত। অন্তান্ত 
গ্যাসগুলি বাতাসেরই ভিন্ন ভিন্ন অবস্থা ব’লে কল্পন| করা হ’ত। এমনকি হেনরী 
ক্যাভেনডিসের মত বিজ্ঞ লোকও জলকে একটি মৌলিক পদার্থ হিসাবে গ্রহণ 
করেন। তিনি জলকে বিশ্লেষণ করে যে দুটি গ্যাস পেয়েছিলেন তার একটিকে 
(অক্সিজেন ) Phlogi5t০n এবং অন্তটিকে ( হাইডোজেন ) Phlogiston- 
বিহীন বাতাস বলে ঘোষণা করতেও দ্বিধা করেননি। তাই দেখি Phlogiston- 
এর মত এমন বিভ্রান্তকারী শব্দের আবির্ভাব বিজ্ঞান জগতে আর আমে নি। 
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দহন কাৰ্যের মূল নীতি বার হ’ল পরিমাপ ও ওজনের মাধ্যমে। ফরাসী 
বৈজ্ঞানিক কৃতকার্য হ’লেন পরীক্ষায়। খানিকটা পারাকে পরিমিত আবদ্ধ 
বাতাসে উত্তপ্ত কর! হ’ল; পারার উপর লাল রংএর সর প’ড়লো এবং বাতাসের 
আয়তন হ্রাস পেল। সেই সরকে বেশী উত্তপ্ত করাতে তা দু'ভাগে বিভক্ত হ’ল 
পারা ও গ্যাস । যে গ্যাস বার হ’ল_পরীক্ষা ক'রে দেখলেন যে তা হৃত 
বাতাসের আঁয়তনের সমান । তাই তাপে কিছুই নষ্ট হয়নি__রূপাস্তরিত হয়েছে 
মাত্র । তিনি আরও দেখলেন যে পূর্বের হাসপ্রাপ্ত বাতাস দহনে ব! প্রাণীর 
জীবনধারণে সাহায্য করে ন|। দুইটি বিপরীতধর্মী গ্যাস নিয়ে বাতাস গঠিত। 
এতে Phlogiston ভক্তের! প্রচণ্ড আঘাত পেলেন। 

ধীরে ধীরে পদার্থের শ্রেণী বিভাগ দেখা দিল স্থঠূতাবে। একই পদার্থ যে 
কঠিন, তরল ও বায়বীয় অবস্থায় থাকতে পারে তা দেখান হ’ল, পদার্থ যে অসংখ্য 
অবিভাজ্য বস্তু দিয়ে গঠিত-__এ তথ্য পূর্বেই স্বীকৃত হয়েছে। এখন জন ডালটন 
এনে তাঁদের পরিমাণগত গঠনের কথা উল্লেখ ক’রলেন। ব’ললেন এক যৌগিক 
পদার্থে দুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থ থাকতে পারে এবং একই যৌগিক 
পদাৰ্থ গঠনে মৌলিক পদার্থগুলি সমহারে বর্তমান থাকে। তিনি আরও জানালেন 
যে ভিন্ন ভিন্ন মৌলিক উপাদানের ওজন ভিন্ন ভিন্ন । আজ আমর! প্রায় 
শতের' কাছাকাছি মৌলিক উপাদানের কথা জানি-তিনি সন্ধান পেয়েছিলেন 
মাত্র ২০টির। 

আণবিক স্থত্রকে হাতিয়ার ক’রে পদাৰ্থ বিশ্লেষণ চললো রাসায়নিক পদ্ধতিতে । 
এই রসায়নবিদ্দের প্রচেষ্টায় বার হ’ল পদার্থের অগণিত অবিশ্বান্ত নিখুঁত গঠন, 
পদ্ধতি-তাঁর ব্যবহারিক মূল্য_কি-যুদধক্ষেত্রে_কি শান্ত সামাজিক পরিদৃষ্যমান 
হ্’ল। কিন্তু জটিল রমায়ন জগতের সীমিত গণ্ডী পেরিয়ে পদার্থবিজ্ঞান জগতে 
এনে দে মুক্ত বিহল্রের মত স্বাধীনভাবে ডানা মেলে দিলো 

১৮৯৫ খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞান জগতে হলো! নবযুগের স্ত্রপাত। 
১৯০০ খীঃ-এর মধ্যে পদার্থ বিজ্ঞান সমন্ধে মাহুযের ধারণ! আমুল পরিবর্তিত হ’ল। 
সব পদার্থের মূল উপাদান যে হাইড্রোজেন নয়_তার চেয়েও যে ছোট জিনিস 


১ বিজ্ঞান শিক্ষণ পদ্ধতি 


থাকতে পারে__তা পরীক্ষিত হ’ল । বিদ্যুৎপ্রাপ্ত এমন অনেক বস্তু আছে-_যেগুলি' 
হাইড্রোজেন থেকে অনেক ছোট । বাধুমুক্ত মোটা কাচের নলের মধ্যে বিদ্যুৎ 
চালিত করলে কোন একট! বস্তু সরলরেখাক্রমে নলের এক প্রান্ত থেকে অপর. 
প্রান্ত পর্যন্ত সোতের ন্যায় চলতে থাকে। নেটি কি? দেখ! গেল নেট বিদ্যুৎপ্রাপ্ত,. 
এবং হাইড্রোজেন পরমাণু সেটির তুলনায় ছু হাজার গুণ ভারী। প্রথমে দেটির 
উপর গুরুত্ব দেওয়| হয় নি। কিন্তু পরে তার স্বরূপ চেনা গেল_ নাম, 
দেওয়| হ’ল-_ইলেক্ট্রন । পরীক্ষা ক’রে এই সিদ্ধান্তে আস গেল_কোন বস্তুকে- 
বিদ্যুৎ চালিত করলে পূর্বাপেক্ষা তার ভর বৃদ্ধি পায়। ইলেকট্রনগুলির এই সমগ্রভর. 
বিদ্যুৎ প্রবাহের জন্যই সম্ভব । আবার ইলেক্‌ট্রনগুলি সাধারণ বস্তুর মত নহে_ 
ইহ| একটি বিদ্যুৎশক্তি মাত্র । ’ 
এই পৰ্যায়ে ইলেক্‌টনসমহ্বিত পরমাণুর আকুতি বল্পন| করা কঠিন নয়৷ 
পরমাণুর পাশে বৃত্তাকার অক্ষে ইলেক্‌টরনের উপস্থিতি । কিন্তু কেবলমাত্র ইলেক্ট্রন 
দিয়ে পরমাণু গঠিত নয়। যেহেতু ইলেক্টরনগুলি অপরাবিদ্যুংসমন্বিত এবং 
পরমাণুর কোন বিশেষ বিদ্যুৎ মাত্রা নাই-স্বৃতরাং পরমাণুর মধ্যে এমন কিছু 
বিদ্যমান য| পরাবিদ্যুংসমন্বিত এবং ইলেক্‌ট্রনগুলির বিদ্যযংমাত্রার সমান৷, 
রাদারফোর্ড পরমাণুর গঠন সম্পর্কে একটি চিত্ররূপের অবতারণ| করলেন । তার মতে. 
গোলাকার ইলেক্টনগুলি পরমাণুর কেন্দ্্থলে অবস্থিত নিউক্লিয়াসের চারিদিকে. 
গোলাকার অক্ষে বিচরণ করে। তাদের মাঝে আছে সৌরজগতের মত শুন্য স্থান ।- 
ইলেক্‌টনগুলির ব্যাস পরমাণুর ব্যাসের ১/৫০,০০০ গুণ। নিউক্লিয় 
একটি ইলেক্‌টনের ব্যাসের সমান । 
উপরোক্ত পরীক্ষার ফলের উপর নির্ভর ক'রে বহু উল্লেখযোগ্য তথ্যের সন্ধান- 
মিললে|। অত্যন্ত ভায়ী ধাতু রেডিয়াম পরমাণুর জটিল চিত্ররূপ পাওয়া গেল ॥ 
সব থেকে সরল ও হাল্‌ক| পরমাণু হ’ল হাইডরোজেনের। তাঁর একটি ইলেক্ট্রন 
তাঁকে গামালি দিচ্ছে কেন্দরহুলে অবস্থিত পরাবিদ্ৎসমন্বিত অতিথি_নাম তার 
প্রোটিন! কোন পরমাণুর ওজন নির্ভর করে তার প্রোটনের ওজনের উপর । 
পদাৰ্থবিজ্ঞানী বর্তমানে পরমাণু-চিত্ররপে কেবলমাত্র কেন্ত অবস্থিত নিউক্লিয়াস: 


সের ব্যাস 
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নিয়েই সম্ভষ্ট নন। বিভিন্ন রশ্মির উপস্থিতি লক্ষ্য করে মত দিয়েছেন_সেখানে 
আছে বিদ্যুৎবিহীন এবং প্রোটনের মত ভরমম্বিত--নিউট্রন; সেখানে আছে 
পরাবিদ্যুৎসমন্বিত এবং ভরবিশিঃ-_পজিট্রন, আছে ইলেক্্‌ট্রনের স্যায় বিদ্যুৎসমন্বিত 
“এবং গড়ে তার চেয়ে প্রায় দুইশত গুণ ভারী-মেশন ; এ ছাড়া আছে বিভিন্ন 
রশ্মি । পরমাণুর ওজন যত বৃদ্ধি পাবে-_তার গঠনের চিত্ররূপ হবে জটিল থেকে 
জটিলতর এবং সম্তাবন| থাকবে তার আক্ৃতি-ভল্লের। অবস্থা বিশেষে পরমাণু- 
গুলির মধ্যে এই ভাঙন ধরে। কিন্তু এই ভাধ্বনে যে শক্তির উদ্ভব হয় তা আনে 
কোথা থেকে ? একই কারণে জানা দরকার--নুর্য বা তারকারাজি কোঁটি কোটি 
ববতলর ধরে যে শক্তি ক্ষয় করছে_তার পূরণ হচ্ছে কি উপায়ে? দেখ! গেল 
হাইড্রোজেন পরমাণু হিলিয়াম পরমাণুতে পরিবতিত হওয়ার কালে প্রবল শক্তির 
উদ্ভব হ’ল। স্ূৰ্য ব| তাঁরকাদির পরমাণুও হয়ত সেইভাবে নিঙ্য নৃতন ভাবে 
পুনৰ্গাঠত হয়ে নৃতন শক্তি হৃষ্ট করছে। 
পরীক্ষা ক’রে দেখা গেছে যে অপেক্ষাকৃত হাল্কা পরমাণুগুলির ওজন তাদের 
নিউট্রন ও প্রোটনের ভর সমষ্টি অপেক্ষা কম। রেন এই কম হ’ল? নিউট্রন ও 
প্রোটনগুলির সংযোগকালে কিছু উত্তাপের প্রয়োজন হয়। কিছু ভর সেই 
"উত্তাপে রপান্তরিত হয়ে এই সংযোগ ঘটায় । কতটা! ভর কতট| উত্তাপ দেবে 
তা সমীকরণ সাহায্যে ব্যাখ্যা করেছেন প্রখ্যাত বৈজ্ঞানিক আইনষ্টাইন । আবার 
‘বিপরীতক্রুমে পরমাণুর আংশিক ভরচ্যুতি হলেই দেখ! দেবে প্রচণ্ড তাপশক্তি এবং 
ভয়াবহ বিস্ফোরণ । বর্তমান বিজ্ঞানী পদার্থবিদ্ঠার ‘শক্তি এবং রসায়ন বিদ্ধার 
“পদার্থের’ মধ্যে সকল পার্থক্য ঘুচিয়ে তাদের সমন্বয় সাধন করেছেন। পরীক্ষা 
ক’রে দেখিয়েছেন যে অবস্থার তারতম্যে শক্তি পদার্থে এবং পদার্থ শক্তিতে 
ব্লপাস্তরিত হ’তে পারে। তাপ স্থষ্টির জন্য এই নীতি অবলম্বন ক’রে পরমাণুর 


“নিউক্লিয়াদের পুনর্গঠন বা ভাঙ্গনের স্বপ্ন সার্থক হয়েছে_তৈরী হয়েছে মানুষের 


জিঘাংসা প্রবৃত্তির উৎকট সফলতাদানে বিশ্বত্রাস ‘এটম্‌ বোম্‌’। 
পদার্থ অনুশীলনের বাকী তথ্য সত্যাহ্সন্ধিংস্র ভবিষ্যৎ বৈজ্ঞানিকদের হস্তে 
"অগপিত । তীদের জ্ঞানদ্যুতি অধুনাপরাজিত রহস্তাবৃত পদার্থ কন্দর উত্তাসিত করুক । 
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